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Introducción: El mercado 


Capítulo 1: Las funciones de oferta y demanda y el equilibrio del 

mercado 




Capítulo 1 

Las funciones ele oferta y demanda 
y el equilibrio del mercado 


CONCEPTOS CLAVE 

El comportamiento del individuo como consumidor se resume en su función 
de demanda. La función de demanda individual expresa la relación entre la can¬ 
tidad demandada de un bien por un individuo y el precio de dicho bien. 

En un mercado donde existan un número determinado de consumidores, la fun¬ 
ción de demanda del mercado, expresada como Q d = D(P), indica la relación entre 
la cantidad demandada total en el mercado y el precio del bien, y se calcula como la 
suma horizontal de las funciones de demanda individuales, es decir, para cada precio 
se suman las cantidades demandadas por cada individuo que compone el mercado. 

Generalmente, la función de demanda del mercado tiene pendiente negativa, 
lo cual indica que ante una variación en el precio, la cantidad demandada total del 
bien varía en sentido contrario al precio. Esta relación inversa se denomina ley de 
la demanda. 

La función de demanda puede desplazarse por varios motivos: 

1. Cambio en la renta de los consumidores : si aumenta la renta y el bien es 
normal, aumenta la demanda desplazándose hacia la derecha; si el bien 
fuese inferior la demanda se reduciría desplazándose hacia la izquierda. 

2. Cambio en los precios de otros bienes : si el precio de un bien sustitutivo 
aumenta, la demanda aumenta, desplazándose hacia la derecha; si se tra¬ 
ta de un aumento del precio de un bien complementario, la demanda dis¬ 
minuye, mientras que si se trata de bienes independientes, no se produce 
desplazamiento de la función de demanda. 

3. Cambio en el gusto de los consumidores : si el bien es más preferido pol¬ 
los consumidores la demanda se desplaza a la derecha, es decir, aumenta. 

El comportamiento del individuo o de la empresa, como productor, se resu¬ 
me en su función de oferta. La función de oferta individual expresa la relación 
entre la cantidad ofrecida de un bien por una empresa y el precio de dicho bien. 
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En un mercado, donde existe un número determinado de empresas, la función 
de oferta del mercado, expresada como O = S(P), indica la relación entre la canti¬ 
dad ofertada total en el mercado y ei precio del bien y se calcula como la suma hori¬ 
zontal de las funciones de oferta individuales, es decir', para cada precio, se suman 
las cantidades ofertadas por cada empresa que compone el mercado. La relación en¬ 
tre precio y cantidad es positiva, por lo que la pendiente de esta función es positiva. 

En el caso de la función de oferta, los desplazamientos de la misma pueden 
venir provocados por ios siguientes motivos: 

L Cambio en el precio de ios factores productivos : ante un aumento del precio 
de un factor productivo, la oferta disminuye, se desplaza hacia la izquierda. 

2. Cambio tecnológico : cuando se produce un avance tecnológico, la oferta 
aumenta desplazándose hacia la derecha. 

Es importante distinguir desplazamientos de demanda u oferta, por alguno de 
los motivos anteriormente expuestos, respecto a un desplazamiento a lo largo de la 
demanda, que vendrá provocado por cambios en la oferta y respecto a un desplaza¬ 
miento a lo largo de la oferta que vendrá provocado por cambios en la demanda. 

El equilibrio en el mercado se produce cuando la demanda y oferta se igua¬ 
lan. Se obtienen un precio y una cantidad de equilibrio tales que: 

S(P) = D(P) Q t = Q d = Q' y sustituyendo en las funciones de oferta o de 
demanda se obtendrá P*. 

El equilibrio del mercado puede cambiar si se producen desplazamientos de 
las funciones de demanda y/u oferta, o por desplazamientos simultáneos de am¬ 
bas funciones. En este último caso, o bien el precio, o bien la cantidad quedará in¬ 
determinada dependiendo de la cuantía de los desplazamientos de ambas curvas. 
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En el gráfico de la izquierda, puede observarse cómo un aumento en la deman¬ 
da, desplazamiento hacia la derecha de la misma, provoca un aumento de la canti¬ 
dad y el precio de equilibrio. El gráfico de la derecha, representa un desplazamiento 
simultáneo de oferta y demanda. En este caso, el aumento de la demanda junto con 
la disminución de la oferta provocan un aumento en el precio de equilibrio, pero la 
cantidad demandada de equilibrio queda indeterminada. Si el desplazamiento fuese 
S 2 ia cantidad aumentaría, mientras si llegase a Sj, la cantidad se reduciría. 

Una forma de recoger la sensibilidad de la cantidad demandada frente a va¬ 
riaciones en el precio nos lo da el concepto de elasticidad precio de ia demanda 
y de la oferta. La elasticidad precio mide el cambio porcentual de la cantidad an¬ 
te un cambio porcentual del precio. 

La elasticidad arco de la demanda respecto al precio se define como el 
cambio porcentual medio en la cantidad demanda dividido por el cambio porcen¬ 
tual medio en el precio. Se calcula como: 

Ag 

o ( g. +62)/ 2 A Q P x vP 2 

^ AP __ ~A P Q )+ 0 2 

(Px+PtV 2 

Si \£p | > 1 , se denomina precio-elástica, y en este caso, el precio y el ingre¬ 
so varían en sentidos opuestos. 

Si ¡ e /> | < 1, se denomina precio-ineiástica, y en este caso, el precio y el in¬ 
greso varían en el mismo sentido. 

Si | = 1, se denomina elasticidad unitaria, y en este caso, los cambios en 
los precios no afectan a los ingresos. 

La elasticidad arco de la oferta respecto al precio se calcula del mismo mo¬ 
do, utilizando como cantidades, las ofertadas para los distintos precios. 

TEST 

1. Considere que en el mercado del bien X se producen, de forma simultá¬ 
nea, una subida en el precio de un bien sustitutivo Y así como una mejora tecno¬ 
lógica en el proceso de producción del bien considerado X. Como consecuencia 
de ello podremos esperar - que en el equilibrio de mercado del bien X: 

a) El precio y la cantidad aumenten. 

b) El precio suba y la cantidad quede indeterminada. 
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c) La cantidad aumente y quede indeterminado el efecto sobre el precio. 

d) El precio disminuya y quede indeterminado el efecto sobre la cantidad. 

2. Suponga que debido a un prolongado periodo de lluvias, se estropea la ma¬ 
yoría de la cosecha de cítricos, reduciéndose la oferta de los mismos. Así mismo, el 
Estado realiza una importante campaña publicitaria que provoca un incremento en 
la demanda. A partir de estos datos es de esperar que en el mercado de cítricos: 

a) Aumente la cantidad y se reduzca el precio. 

b) Aumente el precio y la cantidad quede indeterminada, 

c) Se reduzcan tanto la cantidad como el precio. 

d) Quede indeterminado el precio y aumente la cantidad. 

3. La función inversa de demanda de un bien viene dada por la ecuación 
P = 100 - X, siendo P el precio del bien y X la cantidad demandada de dicho 
bien. Si la cantidad demandada aumentase de 20 a 30 unidades: 

a) La elasticidad arco de la demanda será -3. 

b) Nos encontramos en un tramo elástico de demanda. 

c) El ingreso total aumentaría. 

d) Todas las respuestas son correctas. 

4. Señale cuál de las siguientes afirmaciones en relación a la función de de¬ 
manda de un bien es correcta: 

a) Una mejora tecnológica desplazará la función de demanda hacia la derecha. 

b) Un aumento en el precio de un bien complementario desplazará la fun¬ 
ción de demanda a la izquierda. 

c) Un cambio en los gustos de los consumidores producirá un movimiento a 
lo largo de la función de demanda sin desplazarla. 

d) Si el bien es normal, un aumento de la renta hará que la función de de¬ 
manda se desplace a la izquierda. 

5. Partiendo de una situación de equilibrio en el mercado del bien X se pro¬ 
duce una disminución del precio de una materia prima utilizada en su producción, 
en ese caso indique la opción correcta: 

a) Cuanto más elástica es la función de demanda menor es la variación en el precio. 

b) Cuanto más elástica es la función de demanda menor es el efecto sobre la 
cantidad de equilibrio. 


c) El precio de equilibrio cambiar á pero no la cantidad de equilibrio. 

d) La función de demanda se desplaza permaneciendo la cantidad deman¬ 
dada inalterada. 

Soluciones 


1. c 

2, b 

3. d 

4. b 

5. a 


PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Las funciones de demanda y oferta de hamburguesas tienen las siguien¬ 
tes ecuaciones: 

X/= 1.000-2/?-0,1P~5P a 

X’ = 200 + 4 P h - 2 C 

Donde: C = precio de carne picada 

P = precio del kg. de patatas fritas 

R = renta del individuo 

X h d = unidades de hamburguesas demandadas 

X h s = unidades de hamburguesas ofertadas 

P h - precio de la hamburguesa 

Inicialmente tenemos los siguientes datos: R=100, P=100 y C=5. 

a) Calcule analítica y gráficamente las funciones de demanda y oferta de 
hamburguesas y el equilibrio inicial. 

b) Si la renta del individuo aumentase a 200 unidades monetarias (u.m.), 
¿cómo cambia la respuesta del apartado anterior? ¿Qué tipo de bien es 
una hamburguesa para el individuo que estamos analizando? 

c) Partiendo del apartado a), el precio de la carne picada es ahora de 10 uni¬ 
dades monetarias, indique analítica y gráficamente cómo cambia el equi¬ 
librio. 

d) De nuevo, partiendo de la situación inicial, se produce un aumento del 
precio de las patatas fritas a 150 u.m. el kg. ¿Cómo cambia el equilibrio 
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respecto al de la situación inicial? ¿Qué relación existe entre las hambur¬ 
guesas y las patatas fritas? 

e) Calcule la elasticidad arco de la demanda utilizando los resultados an¬ 
teriores. ¿Qué tipo de elasticidad tiene? ¿Qué ocurriría con los ingre¬ 
sos? 

Solución: 

a) Para calcular las funciones de demanda y oferta de hamburguesas, susti¬ 
tuimos los valores iniciales de R, P y C. 

X¡! = 1.000 - 2 • 100 - 0,1 • 100 - 5P h =* X h J = 790 - 5 P h 

X' = 200 + 4P h - 2- 5 => X‘ = 190 + 4 P h 

Una vez que tenemos las ecuaciones de oferta y demanda iniciales, calcula¬ 
mos el precio y la cantidad de equilibrio igualando oferta a demanda. 

X,? = X,; => 790 - 5 P h = 190 + 4P h => 600 = 9 P h => 66, $ 

X h d = X‘ = 456,§ 

Gráficamente: 

P h 

158 

66,6 


190 456,6 790 h 

b) Al cambiar la renta del individuo, se ve directamente afectada la fun¬ 
ción de demanda de hamburguesas. Partiendo de la ecuación de la de¬ 
manda: 

X d = 1000 -2- R- 0,i-P-5P h 
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Y sustituyendo los valores iniciales, junto con la nueva renta, obtenemos la 
nueva función de demanda: 

X:‘ = 1000 - 2 - 200 - 0,1 - 100 - 5 P ;¡ => X¿ = 590 - 5P h 

En este caso, la función de demanda se está desplazando hacia el origen. 
Está disminución de la demanda, nos indica que las hamburguesas son un bien 
inferior, ya que un aumento de la renta del individuo provoca una menor de¬ 
manda. 

El nuevo equilibrio será: 

X{ = X¿ => 590 ~5P h = 190 + 4 P h => 400 = 9 P h => P h = 44, $ 

X h d = X; t =367,7 

El desplazamiento de la demanda, provoca una disminución tanto del precio 
como de la cantidad de equilibrio. 

Gráficamente: 



c) Partiendo de la situación inicial aumenta el precio de la carne picada, 
materia prima del bien que estamos analizando, las hamburguesas, por lo 
tanto se produce un cambio en la función de oferta: 

X¿ = 200 + 4P h - 2 • 10 =» X* = 180 + 4 P h 

En este caso, se produce un desplazamiento paralelo de la función de oferta 
hacia la izquierda, esto es, una disminución de la oferta. El nuevo precio de equi¬ 
librio aumentará y la cantidad de equilibrio disminuirá. 

X? = XI => 790 - 5 P. = 180 + 4P h => 610 = 9 P. => P. = 67,7 

h n h h /i n 

X/=X¿ = 451,1 
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Gráficamente: 



d) Partiendo de la situación inicial, cambia el precio de las patatas fritas, va¬ 
riable explicativa de la función de demanda. La nueva ecuación será: 

X¿ = 1.000-2- 100-0,1 • 150 - 5P h => X* = 785 - 5P h 

Con esta variación, la ftinción de demanda se ha desplazado hacia la izquier¬ 
da. Puesto que se trata de una disminución de la demanda, las patatas y las ham¬ 
burguesas son bienes complementarios, ya que al aumentar el precio de las pata¬ 
tas disminuye la cantidad demandada de hamburguesas. 

El nuevo precio y cantidad de equilibrio son: 

X¡¡ = X’ => 785 - 5 P h = 190 + 4P h => 595 = 9 P h => P h = 66, t 

X* — X’ ~ 454,í 

Gráficamente: 



190 454,4 


785 
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e) Para calcular la elasticidad arco de la demanda utilizamos el punto de 
equilibrio inicial y cualquier otro punto sobre la misma función de de¬ 
manda. Utilizamos el resultado del apartado c), donde cambia el precio y 
la cantidad de equilibrio sobre la demanda inicial. 

AZ Px + Pi , 66,6 + 67,7 
£ --= -5-i-= -0,/4 

P -° A P X 1 + X 2 456,6+ 451,1 

Nos encontramos en un tramo inelástico de la función de demanda, puesto 
que la elasticidad obtenida es, en valor absoluto, menor que la unidad. En este ca¬ 
so, podemos saber que el precio y los ingresos se moverán en el mismo sentido. 

Problemas propuestos 

1. Suponga que del bien X, cuando el precio es 65 se demandan 20 unidades 
del mismo, y si el precio baja a 35 la cantidad demandada pasa a ser 40. Con es¬ 
tos datos: 

a) Obtener la ecuación de la curva de demanda suponiendo que ésta es lineal. 

b) Sabiendo que la curva de oferta es P - 2 + X, obtenga el equilibrio de 
mercado y represéntelo gráficamente. 

c) Calcular la elasticidad arco de la demanda para los datos del enunciado. 

Solución 

a) La ecuación de la curva de demanda es P = 95 - 1,5X. 

b) El punto de equilibrio es X = 37,2 y P = 39,2. 

Px 
95 


39,2 

2 



37,2 63,33 X 
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Capítulo 2 

El equilibrio del consumidor 
y la demanda del mercado 


CONCEPTOS CLAVE 


E! comportamiento del consumidor viene caracterizado por dos elementos, 
sus gustos que se reflejan en las curvas de indiferencia y en su función de utili¬ 
dad, y por su capacidad de compra, que se resume en la restricción presupuesta¬ 
ria, que depende de su renta y de los precios de los bienes. 

Se define una cesta de mercado como un conjunto de cantidades de los di¬ 
ferentes bienes existentes en la economía. 


Una curva de indiferencia representa el conjunto de cestas de mercado pa¬ 
ra las que la satisfacción del consumidor es la misma, es decir, es indiferente en¬ 
tre cualquiera de ellas. El conjunto de todas las curvas de indiferencia del consu¬ 
midor es el mapa de indiferencia. Las curvas de indiferencia habituales tienen 
pendiente negativa, son convexas respecto del origen y representan un nivel de 
satisfacción mayor cuanto más lejos del origen estén situadas. 


La pendiente de la curva de indiferencia, denominada Relación Marginal 
de Sustitución (RMS), mide la relación de intercambio entre dos bienes mientras 
se mantiene constante la utilidad del individuo: 


RMS 


A Y 
AX 


Respecto a los gustos del consumidor, queda por definir la función de utili¬ 
dad, U = U(X, Y), función que relaciona la cantidad consumida de los bienes con 
un número que indica la utilidad o la satisfacción del consumidor. Se mide en 
unidades subjetivas denominadas útiles. 


Una vez que el individuo tiene una ordenación clara de las cestas de mercado se¬ 
gún sus gustos, a través de la función de utilidad y de las curvas de indiferencia, debe 
plantearse qué cestas puede comprar con su renta a los precios de mercado de los 
bienes. La restricción presupuestaria señala las cestas de mercado que el consumi¬ 
dor puede comprar con su renta ( R ), y dados los precios de los bienes (P x y P Y ): 
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Gráficamente, la restricción presupuestaria es una recta, cuya pendiente re¬ 
presenta los precios relativos de los bienes 

(_ p x ) 

V 

y cuyos puntos de corte con los ejes indican la cantidad máxima de cada bien que 
se podría comprar gastando toda la renta en ese bien. 

El consumidor decidirá qué cesta consumir eligiendo, de aquéllas que puede 
comprar la que le proporcione un nivel de utilidad mayor. En el caso de que la 
cesta óptima contenga cantidades positivas de ambos bienes, es decir, sea una so¬ 
lución interior, se cumple la condición de óptimo: 

FMS--?*- 
p y . 

Cuando la pendiente de la curva de indiferencia más alejada del origen coincide 
con la pendiente de la restricción presupuestaria, se obtiene el óptimo. 

Y 


Y* 


Puede ocurrir que la solución óptima para un consumidor sea que gaste toda 
su renta en un único bien, ese es el caso de una solución esquina. En este caso, 
las pendientes de la curva de indiferencia y la restricción presupuestaria no tienen 
por qué coincidir. 

Partiendo del punto óptimo del consumidor, cabe plantearse qué ocurre con 
las cantidades consumidas de los bienes cuando cambia el precio del bien. Si 
mantenemos constantes la renta del individuo y el precio de uno de los bienes, al 
analizar cómo cambia la cantidad demandada del otro bien cuando varía su pro¬ 
pio precio se obtiene la curva de demanda de dicho bien. 

Matemáticamente, se busca la cantidad del bien que demanda el consumidor 
para cada precio de dicho bien, utilizando la condición de óptimo y la restricción 
presupuestaria. 

Partiendo de dicha curva de demanda, podremos calcular la demanda del 
mercado sumando horizontalmente (en cantidades) las demandas individuales. 
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La elasticidad arco cruzada de la demanda mide el cambio porcentual 
medio en la cantidad demandada de un bien en relación con el cambio porcentual 
medio en el precio del otro bien: 

AY P T ,+Pr, 

£x - Py ~ A P~"x t +X 2 

Si £.. D < 0, X e Y son bienes complementarios brutos. 

Aj r y 

Si £ v „ > 0, X e Y son bienes sustantivos brutos. 

X, ’Y 

Si _ = 0, X e Y son bienes independientes. 

x,r Y 

TEST 

1. Dada la restricción presupuestaria de un consumidor entre dos bienes X e 
Y representados en sus respectivos ejes, se produce un incremento de un 2% en 
los precios de ambos bienes, esto dará lugar a: 

a) Una restricción presupuestaria nueva paralela a la anterior y más alejada 
del origen. 

b) Una restricción presupuestaria nueva donde sólo cambia el punto de cor¬ 
te con ei eje de abscisas que es menor al de la anterior. 

c) Una restricción presupuestaria nueva donde sólo cambia el punto de cor¬ 
te con el eje de ordenadas, que es menor al de la anterior. 

d) Una restricción presupuestaría nueva paralela a la anterior y más cercana 
al origen. 

2. Dada la función de utilidad U = XY. Si los precios de los bienes son P x = 1, 
P y = 1 y la renta del individuo es 10 u.m. El individuo decidirá consumir: 

a) X = 5, Y =5. 

b) X = 10, Y - 10. 

c) Y = 0, Y= 10. 

d) X= 10,7= 1. 

3. Un consumidor para desplazarse a su puesto de trabajo puede elegir entre 
dos bienes entre los que es indiferente, viajar en tren o autobús. La elasticidad cru¬ 
zada de la demanda entre ambos bienes es positiva. Señale la respuesta conecta: 

a) Si los precios de ambos bienes coinciden, el consumidor podrá elegir 
cualquier combinación de ambos bienes siempre que cumpla su restric¬ 
ción presupuestaria. 
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b) Si el precio del tren es superior al del autobús, el consumidor estará en 
un óptimo gastando toda su renta en el tren. 

c) Independientemente de cuáles sean los precios de los bienes, al ser bienes 
complementarios optimizará su situación consumiendo la misma canti¬ 
dad de ambos bienes. 

d) Independientemente de cuáles sean los precios de los bienes, al ser sustituti- 
vos siempre estará optimizando cuando se encuentre en una solución esquina. 

4. Señale la afirmación INCORRECTA: 

a) Si todos los precios suben un 10%, la restricción presupuestaria se des¬ 
plazará paralelamente hacia e! origen. 

b) Si se duplican los precios de todos los bienes, pero la renta monetaria no 
varía, la restricción presupuestaria se desplaza hacia el origen sin cam¬ 
biar su pendiente. 

c) Si se duplican la renta y todos los precios de los bienes la restricción pre¬ 
supuestaria de desplaza hacia fuera del origen. 

d) Una subida de la renta, con los precios constantes, desplaza la restricción 
presupuestaria a la derecha sin variar la pendiente. 

5. Señale la afirmación correcta: 

a) Si la variación en el consumo de X, tiene el mismo signo que una varia¬ 
ción del precio de Y, entonces X e Y son complementarios. 

b) Si la variación en el consumo de X, tiene el mismo signo que una varia¬ 
ción en el precio de Y, ambos bienes, X e Y, son sustitutivos. 

c) Si cuando disminuye el precio de Y, la cantidad demandada de X se mue¬ 
ve en el mismo sentido, ambos bienes son complementarios. 

d) Si cuanto varía el precio de Y, no se produce variación en la cantidad de¬ 
mandada de X, entonces ambos bienes son complementarios. 

Soluciones 


1. d 

2.a 1 

3.a 

4. c 

5. b 


PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. La demanda de mercado de un bien X está compuesta por dos grupos de 
consumidores donde el número de individuos por grupo y la función de demanda 
individual de cada uno de ellos son: 


El. EQUILIBRIO PEI. CONSUMIDOR Y LA DEMANDA DEL MERCADO 



Número de consumidores 

Demanda individual 

GRUPO 1 

10 

n- 

i 

o 

ii 

GRUPO 2 

4 

P x = 40 - jX 2 ‘ 


Obtenga cuál debería ser, en cada caso, el precio de mercado de equilibrio 
para que la cantidad demandada agregada fuera de: 

a) 40 unidades. 

b) 275 unidades. 

Solución 

Comenzamos obteniendo la función de demanda para cada grupo de consu¬ 
midores: 

Grupo 1: Inicialmente obtendremos la representación gráfica de la función 
de demanda individual, donde los puntos de corte con los ejes son (30,0) y (0,30). 

Para obtener la función de demanda conjunta sólo hay que sumar horizontal¬ 
mente las 10 funciones de demanda individuales, o lo que aún es más sencillo, 
para obtener la cantidad demandada conjunta procederíamos a, para cada precio, 
multiplicar por 10 la cantidad demandada individual. 

Gráficamente: 

Grupo 1: Funciones de demanda individual (a) y conjunta (b) 
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Para derivar analíticamente la función de demanda agregada se realizan los 
siguientes pasos: 

Dada la función de demanda individual se despeja la cantidad: x> - 30 - P . y se 
suman las cantidades de los 10 individuos que componen el grupo, obteniéndose: 

f.X[ = | (30 - P x ) 

de donde: /Yf = 300 - 1 QP r Si despejarnos ahora el precio tendríamos que la ecua¬ 
ción de demanda conjunta del grupo 1 sería: 

yt 

p = 30 - —i_ 

A 10 

Grupo 2: Se procedería de forma idéntica al caso anterior: 

Grupo 2: Funciones de demanda individual (a) y conjunta (b) 



Dada la función de demanda individual despejamos la cantidad: 

= 50 - 

4 , 

de donde sumando sobre los 4 individuos que componen el gmpo tendríamos: 

U; ~í¡ (so-lp r ) 

de donde: - 200 - 5P X . Si despejamos ahora el precio tendríamos que la ecua¬ 
ción de demanda conjunta del gmpo 2 sería: 
y t 

P =40-^2- 
* 5 

Finalmente, para obtener la función de demanda agregada sumaremos hori- 
zontalmente las funciones de demanda agregadas de cada gmpo: 


_ EL EQUI LIBRI O DEL CONSUMID OR V LA DEMANDA DEL MERCADO .. 

Funciones de demanda del grupo i (a), del grupo 2 (b) y conjunta (e) 



Pasemos ahora a responder a las preguntas: 

a) Como se deduce del gráfico anterior, para una cantidad de 40 sólo de¬ 
manda el grupo 2, por tanto, bastará con sustituir X = 40 en la función de 
demanda para el grupo 2: 

40 

/> = 40-= 40-8 = 32 

- v 5 

b) Para una cantidad de 275 demandan tanto el gmpo i como el 2. Por ello, 
pasamos a deducir la ecuación de la demanda para el segundo tramo que 
pasa por los puntos de coordenadas: (50,30) y (500,0), Dicha función es: 

p v = !^ 

v 3 15 

Si sustituimos en la anterior expresión X = 275 obtendríamos que el precio 
de equilibrio debería ser de 15. 

2. Calcular el equilibrio del consumidor si su función de utilidad es U = X(Y- 4), 
el precio del bien X es 10, el del bien Fes 30 y la renta del individuo es 300 u.m. 

Solución 

El equilibrio del consumidor se encuentra en el punto donde la pendiente de 
la curva de indiferencia es igual a la pendiente de la restricción presupuestaría, 
por lo que debe cumplir la siguiente condición: 

VMg x _ P x 

UMgy Py 
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Además, el punto óptimo debe verificar la restricción presupuestaria 
R = P x X +P y Y. 

Calculamos la UMg y = = 7-4 y la UMg r = = X 

&x dX si dy 

Sustituyendo los datos del enunciado tenemos: 


7-4 _ 1° 
>7 30 


10X + 307 = 300 (2) 

Que nos proporciona un sistema de dos ecuaciones (1) y (2) con dos incóg¬ 
nitas cuya solución es el óptimo buscado. De la ecuación (2) tenemos: 

X= 30 - 37 

y de la (1) despejando X 
X = 3(7-4) 

Por igualación llegamos a: 

(37-4) = 30-37 
de donde: 

37- 12 = 30-37, es decir, 67 =42 
por lo que 
Y* = 1 

X* = 3(7 - 4) = 9 
En términos gráficos: 



_ El, EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR Y LA DEMANDA DEL MERCADO .. W 

3. En un mercado existen dos bienes X e Y que son sustitutivos perfectos pa¬ 
ra el consumidor. Partiendo de una situación inicial y dados los precios de los 
bienes y la renta del consumidor, el individuo se encuentra en el óptimo cuando 
se gasta toda su renta en ei bien X y no consume nada del bien Y. Indique si las si¬ 
guientes afirmaciones son correctas: 

a) Partiendo de la situación inicia!, si se produce una disminución de la ren¬ 
ta del consumidor, el individuo cambia su consumo encontrándose en un 
óptimo cuando se gasta toda su renta en el bien Y. 

b) Partiendo de la situación inicial, si disminuye el precio del bien X, el in¬ 
dividuo continúa encontrándose en el óptimo al gastarse toda su renta en 
el bien X. 

c) Partiendo de la situación inicial, si aumenta el precio del bien X, el indi¬ 
viduo sigue manteniendo la elección de consumo encontrándose en un 
óptimo al gastarse toda su renta en el bien X. 


Solución 

Si en la situación inicial el consumidor se encuentra en un óptimo cuando se 
gasta toda su renta en el bien X, sabemos que la pendiente de las curvas de indife¬ 
rencia (líneas rectas), en valor absoluto, es mayor que la pendiente de la restric¬ 
ción presupuestaria. Se producirá un cambio en la decisión de consumo cuando 
se invierta la relación entre ambas pendientes. 



Por lo tanto, 

a) La afirmación es incorrecta, puesto que una variación en la renta no 
cambia la pendiente de la restricción presupuestaria, sólo desplaza para¬ 
lelamente dicha recta. El consumidor seguirá en un óptimo gastándose 
toda su renta en el bien X. 
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EL EQU I LIBR I O DEL CONSUMIDOR V LA DEMANDA DEL .MER CADO 


b) La afirmación es correcta, puesto que si disminuye el precio del bien X, 
la pendiente de la restricción presupuestaria, en valor absoluto, es menor. 
Se sigue manteniendo la relación entre las pendientes de la curva de indi¬ 
ferencia y la restricción presupuestaria, y el consumidor seguirá en el óp¬ 
timo gastándose toda su renta en el bien X. 

c) La afirmación es incorrecta, porque al aumentar el precio del bien X, la 
pendiente de la restricción presupuestaria, en valor absoluto, aumenta. 
Sólo si el aumento de dicha pendiente queda en un valor inferior a la pen¬ 
diente de la curva de indiferencia seguiría estando en el óptimo gastándo¬ 
se toda su renta en el bien X. Podría ocurrir que ahora la pendiente de la 
restricción presupuestaria fuese en valor absoluto mayor que la de la cur¬ 
va de indiferencia, y en este caso, el óptimo para el consumidor sería gas¬ 
tarse toda su renta en el bien Y. También podría darse el caso que la pen¬ 
diente de la restricción coincidiese con la de la curva de indiferencia, y 
cualquier punto de la restricción sería óptimo para el consumidor. 


Problemas propuestos 

1. Un joven dispone de 5.000 unidades monetarias (u.m.) para gastarse en 
un íin de semana. Sólo le gusta la cerveza y puede elegir entre una de fabricación 
nacional, que denotaremos por N y otra de importación que denotaremos por /. Es 
indiferente entre cualquiera de ellas -son sustitutivos perfectos para el individuo-. 

a) Represente gráficamente las curvas de indiferencia y la restricción presu¬ 
puestaria de este individuo si P N = 250 y P, = 400. ¿Cuánto elegirá con¬ 
sumir de cada una de ellas? (Eje de abscisas: N, eje de ordenadas: /). 

b) Suponga que descubre un bar nuevo donde P ( = 200. ¿Cuál es la nueva 
restricción presupuestaria? ¿Cuánto consume ahora? 


Solución: 


a) Las curvas de indiferencia serán líneas rectas paralelas con pendiente -1. 
La restricción presupuestaria del joven será: 5.000 = 250 • N + 400 • I. La 
pendiente será: 


P, 


250 

400 


= -0,625 


Por tanto, el joven que maximiza su utilidad, elegirá una solución esquina donde 
sólo consumirá N, la solución óptima será: (20,0). 



i 

j 

i 

i 


I 

: 


Si consideramos ahora que P f - 2C0. La nueva restricción seiá: 5.CCO = 250 • N+ 2C0 • /, 
ecuación que cortará en los ejes en (0,25) y en (20,0), y tendrá de pendiente: 



250 

200 


-1,25 


por lo que ahora al tener la restricción presupuestaria una pendiente en valor ab¬ 
soluto mayor a la de las curvas de indiferencia tendremos una nueva solución óp¬ 
tima que será la solución esquina en el eje Y: (0,25). 



2. En una economía existen dos únicos bienes: chocolate y nata. Juan es 
alérgico a los productos lácteos y considera la nata como un rnal. María es indife¬ 
rente a la nata. A ambos les encanta el chocolate. ¿Cómo es la curva de demanda 
de la nata para Juan? ¿Y para María? 
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Solución: 



Nata 


Función de demanda de nata para Juan 

Para María la función de demanda será idéntica a la anterior. 

3. Si un amigo le dice que cuando va al cine tiene que comprar siempre 
una bolsa de palomitas, ¿qué tipo de bienes son las entradas de cine (C) y las 
bolsas de palomitas ( P ), si sabe que no come palomitas en ningún otro sitio y 
que cuando va al cine no quiere más que una bolsa? Dibuje sus curvas de indi¬ 
ferencia. 


Solución: 

Las curvas de indiferencia serán las propias de bienes complementarios per¬ 
fectos que se consumen en proporción 1 a 1, es decir, ángulos rectos cuyo vértice 
pasa por la bisectriz del 1 er cuadrante. 

Palomitas 
(bolsas) 



Entradas de cine 


El. EQU ILIBRIO DEL CON S UMIDOR V l.A DEMANDA DHL MERCA DO__¿2 

4 , Si la función de utilidad de un individuo es U = 2 ln,Y + InV, 

a) Obtenga la ecuación de demanda para el bien X y para el bien i. 

b) Si el precio del bien X es 6, el precio del bien Y es 8 y la renta es 72, ob¬ 
tenga la cesta de equilibrio para el consumidor. 

Solución: 

2R 

a) La función de demanda de X es X = -— 

2Px 

v R 

La función de demanda de Yes Y = — 

b) La cesta de equilibrio es X=8 e Y=3 



Capítulo 21 
La teoría del comportamiento 
del consumidor 


CONCEPTOS CLAVE 

1, Variación de la renta del consumidor 

Ante variaciones en la renta monetaria, el comportamiento del consumidor 
difiere según sea el tipo de bien que consume. 

» Si el bien es normal, la variación en la renta provoca una variación en la 
cantidad consumida del mismo signo. 

» Si el bien es inferior, la variación en la renta provoca una variación en la 
cantidad consumida de signo contrario. 

La curva de Engel mide la relación entre la cantidad demandada del bien y 
la renta del consumidor cuando los precios se mantienen constantes. 

La elasticidad de la demanda respecto a la renta mide la variación por¬ 
centual en la cantidad demandada respecto a una variación porcentual en la renta. 
La elasticidad arco de la demanda respecto a la renta es: 

AX gp+_g, 

M X 0 +X x 


2. Variaciones de los precios 

El efecto total sobre la demanda de un bien ante una variación en el precio del 
mismo, puede descomponerse en dos efectos: el efecto sustitución y el efecto renta. 

El efecto sustitución según Slutsky mide ia respuesta del consumidor 
cuando cambia el precio relativo de un bien y el consumidor mantiene su poder 
adquisitivo. 

El efecto sustitución según Hicks mide la respuesta del consumidor cuando 
cambia el precio relativo de un bien y el consumidor mantiene su nivel de utilidad. 
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LA TEORÍA DEL COMPORTAN DENTO DEL ¡CONSUMIDOR 


El efecto renta mide la respuesta del consumidor ante la variación de la ren¬ 
ta rea! provocada por la variación en el precio. 

Un bien Giffen es un bien inferior cuyo efecto sustitución es menor que el 
efecto renta. 


El siguiente cuadro resume los efectos sobre la cantidad consumida para los 
distintos tipos de bienes. 



BIEN NORMAL 

BIEN INFERIOR 

NO GIFFEN 

BIEN INFERIOR 
GIFFEN 


tP 

ÍP 

Tp 

•Ip 

Tp 

Tp 

ES 

i 

t 

i 

T 

i 

T 

ER 

i 

T 

t 

i 

T 

i 

ET 

i 

t 

i 

T 

T 

i 


Algunos ejemplos gráficos del efecto sustitución y renta y las diferentes cías 
es de bienes 



La pendiente de la función de demanda se puede calcular mediante la ecua¬ 


ción de Slutsky: 

dX 


3P 


dX 

ap 


/ M 


-X 


dR 


según el criterio de Slutsky 


dX dX 

a P dP 


dX 

-X - 

u - e a/? 


según el criterio de Hicks 


Esta ecuación afirma que la pendiente de la función de demanda es igual a la 
suma de los efectos renta y sustitución. 

El excedente del consumidor es la diferencia entre la máxima cantidad que 
el consumidor está dispuesto a pagar y lo que realmente paga. 


3. La incertidumbre y la toma de decisión 

La hipótesis de la renta esperada afirma que el consumidor ante una situación 
de incertidumbre, elegirá aquella opción que le proporcione una mayor renta esperada. 

siendo p t la probabilidad de que el resultado i ocurra y R. la renta resultante si 
ocurre el resultado i. 

La hipótesis de la utilidad esperada afirma que el consumidor, ante una si¬ 
tuación de incertidumbre, elegirá la opción que le proporcione una mayor utilidad 
esperada. 

uE’2 Pl u(R,) 

siendo p¡ la probabilidad de que el resultado i ocurra y U(R) la utilidad de la ren¬ 
ta resultante si ocurre el resultado /. 

La curvatura de la función de utilidad esperada describe la actitud del consu¬ 
midor ante el riesgo: 

• si es cóncava, el individuo es averso al riesgo. 

• si es convexa, el individuo es amante del riesgo. 

• si es lineal, el individuo es neutral al riesgo. 
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TEST 

1. Un individuo tiene una función de utilidad total de su renta: UT = +'//? , 
donde R es la renta monetaria del individuo. En ese caso podemos afumar que: 

a) la utilidad total es una función creciente de la renta 

b) la utilidad marginal de la renta es positiva y decreciente 

c) el individuo es averso al riesgo 

d) todas las opciones son correctas 

2. Suponga que la demanda del bien X para un individuo es P = 10 ~2X. Si 
como consecuencia de una obligación estatal, finalmente el consumidor compra 4 
unidades a un precio de 6. El excedente del consumidor será: 

a) 0 

b) 4 

c) 8 

d) -2 

3. Partiendo de una situación de equilibrio, donde la cantidad y el precio de 
equilibrio son 20 y 100 respectivamente, al aumentar el precio en 10 unidades por 
el Efecto Sustitución la cantidad disminuiría en 3 unidades. Si la pendiente de la 
función de demanda indica que el precio aumenta en 10 unidades al disminuir la 
cantidad en 1 unidad, 

a) el Efecto Renta será negativo indicando que se trata de un bien inferior 

b) el Efecto Renta será positivo indicando que se trata de un bien normal 

c) para que la pendiente de la función de demanda sea negativa, obligatoria¬ 
mente el Efecto Renta debe ser positivo 

d) el Efecto Renta siempre es negativo en una función de demanda decreciente 

4. Si baja el precio de un bien normal, la cantidad demandada por el efecto renta: 

a) estará a la derecha de la cantidad demandada por el efecto sustitución 

b) estará a la izquierda de la cantidad de la demandada por el efecto sustitución 

c) coincidirá con la cantidad demandada por el efecto sustitución 

d) puede estar, tanto a la derecha como a la izquierda del efecto sustitución 

5. Si X e Y son perfectamente complementarios y baja el precio del bien X: 


_ LA TEORÍA PEI. C OMFORT,AMIENTO DEL CONSUMIDOR __ly 

a) por el efecto sustitución aumenta el consumo del bien X 

b) por el efecto sustitución disminuye el consumo del bien X 

c) el efecto sustitución es igual a 0 

d) el efecto renta es igual a 0 

6. Si un bien tiene elasticidad demanda-renta positiva, su elasticidad deman¬ 
da-precio será: 

a) negativa 

b) positiva 

c) podrá ser positiva o negativa 

d) igual a 0. 

Soluciones 


11. d | 

2.a 

3.a 

4. a 

5. c | 

6. a 


PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Con los datos del ejercicio resuelto 2 del capítulo 2 calcular- el efecto renta y 
el efecto sustitución siguiendo el criterio de Hicks si el precio de X pasa a ser 40. 

Solución 

Del ejercicio 2 del capítulo 3 se tiene que si P x = 10, P y = 30 y R - 300 la 
cesta de equilibrio es X* = 9 e Y* -1. 

Calculamos ahora el equilibrio con el nuevo precio de X. Utilizamos la con¬ 
dición de equilibrio del consumidor: 

VMgx P x 
ÜMgy P Y 

Sabemos además que el punto de equilibrio debe verificar la restricción pre¬ 
supuestaria R = PjPC + P y Y. 

Podemos sustituir los nuevos datos, con lo que se construye un nuevo siste¬ 
ma de ecuaciones: 
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7 - 4 40 


407 t 307 = 300 


despejando de (1) se tiene 4X = 37 - 12 y haciendo lo mismo de (2) se obtiene 
4X = 30 - 37. Por igualación se tiene 30 - 37 = 37- 12 y por tanto 


3-7-12 


El EFECTO TOTAL sobre el bien X se calcula como la cantidad de equili¬ 
brio con P x - 40, es decir 2,25, menos la cantidad de equilibrio con el precio ini¬ 
cial P x = 10, es decir 9. Por tanto, el efecto total es 25,5 - 9 = 6,75. 

Para calcular el EFECTO SUSTITUCIÓN según Hicks hay que calcular el 
nivel de utilidad, de la situación inicial, por lo que sustituimos la cesta de equili¬ 
brio inicial en la función de utilidad 

í/ = 7(7-4) = 9(7 - 4) = 27 

El efecto sustitución indica dónde estaría el consumidor si pudiera mantener 
el nivel de utilidad inicial con los nuevos precios, por lo que debe verificar por un 
lado, la condición de equilibrio 

UM Sx fx_ 

UMgy " P f 

con los nuevos precios, es decir 

7-4 _ 40 
X ~ 30 


además de mantener el nivel de utilidad inicial, es decir, debe cumplir 7(7- 4) = 27. 
Tenemos de nuevo un sistema de ecuaciones 

(1) 

X 30 


7(7-4) = 27 (2) 

de donde despejando de (2) tenemos X 


que sustituimos en (1) 
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7-4 _ 4 
~T7~~T 
7-4 




27 • 4 
3 


= 36 


por lo que Y* 


10 y Y* = 


27 

10-4 


= 4,5 


(7-4) = 6 


de donde el EFECTO SUSTITUCIÓN es la cantidad demandada de X obte¬ 
nida anteriormente, menos la de la situación inicial, es decir, 9 por lo que 
ES = 4,5 - 9 = - 4,5. 

El EFECTO RENTA se calcula haciendo la diferencia entre la cantidad de¬ 
mandada de X con P x = 10, es decir 2,25 menos la cantidad obtenida cuando se 
mantiene el nivel de utilidad ER = 2,25 - 4,5 = 2,25. 

Gráficamente: 



2. Con los datos del ejercicio resuelto n° 2 del capítulo 2 calcular el efecto renta 
y el efecto sustitución siguiendo el criterio de Slutsky si el precio de X pasa a ser 40. 

Solución 

El efecto total sería el mismo que el obtenido utilizando el criterio de Hicks. 
Por lo que la cesta de equilibrio con el nuevo precio de X es: 
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y* =10 y -=4,5 

10-4 

El EFECTO TOTAL sobre el bien X se calcula como la cantidad de equili¬ 
brio con P x = 40, es decir 2,25, menos la cantidad de equilibrio con el precio ini¬ 
cial P x = 10, es decir 9. Por tanto, el efecto total es 2,25 - 9 = -6,75. 

Para calcular el EFECTO SUSTITUCIÓN según Slutsky hay que calcular el 
nivel de renta necesario para adquirir la cesta inicial a los nuevos precios. 

La cesta inicial era X * = 9 e 7* = 7, por lo que para poder adquirirla con los 
nuevos precios P x = 40, P y = 30, se necesita una renta de: 

40 ■ 9 + 30 • 7 - 570 

Utilizando de nuevo la condición de equilibrio se tiene el siguiente sistema 
de ecuaciones 

(!) 

X 30 

40* H- 30 T = 570 (2) 

de donde despejando de (1) 4X = 37- 12 y de (2) 4X= 57 - 3 y. 

Por igualación se tiene 
57-37= 37- 12 
y, por tanto, Y* - 11,5 

y x* — 3 1 11>5 -Zl l q 5,625 
4 

por lo tanto, el EFECTO SUSTITUCIÓN se calcula como la cantidad consumida 
de X si se mantiene el nivel de renta, es decir, 5,625, menos la cantidad inicial, 
9. ES = 5.625 - 9 = -3,375. 

El EFECTO RENTA se calcula como la cantidad final consumida de X, 2,25 
menos la obtenida manteniendo la renta. ER = 2,25 - 5,625 = -3,375 . 


LA TEORÍA DEL COMPORTA,’MIENTO DEL CONSUMIDOR 


Gráficamente 



2,25 5.625 7,5 9 30 X 

<- 

ER ES 

3. Suponga que las preferencias de un indi viduo s e representan mediante la 
siguiente función de utilidad: U(X lf X 2 ) = 100V X^X 2 Si su renta monetaria es 
500 unidades monetarias, calcule: 

a) La cantidad que demandará en equilibrio si P,= 10 y P 2 =5. 

b) La cantidad que demandará en equilibrio si P, disminuyese a 5. 

c) Calcule el Efecto Sustitución, Efecto Renta y Efecto Total, según el crite¬ 
rio de Hicks. 


Solución 


a) El punto óptimo para el consumidor se encuentra en el punto de tan¬ 
gencia entre la curva de indiferencia más alejada del origen y la res¬ 
tricción presupuestaria del consumidor. Se cumple que la pendiente de 
la restricción presupuestaria coincide con la pendiente de la curva de 
indiferencia: 


Pendiente de la curva de indiferencia = 


UMgXy 

UMgX 2 


p 

Pendiente de la restricción presupuestaria = ~ 
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Calculamos en primer lugar las utilidades marginales: 


UMgXt = 


0U(X tt X 2 ) 
dX¡ 


= lOOx 


1 Jx] 

2 y[X\ 


UMgX> = 


W{X ít X 2 ) 

dX 2 


= 100 x 


i 4x~ x 


Igualando las pendientes de la curva de indiferencia y la restricción presu¬ 
puestaria encontramos la primera condición de óptimo: 


=2X 

UMgX 7 P 2 X x 5 2 1 


Además, el óptimo debe cumplir la restricción presupuestaria: 

R = P.X, + P 2 X 2 => 500 = 10X, + X 2 (2) 

El punto óptimo cumple las dos condiciones, por lo que se tiene que resolver 
un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas, cuya solución indicará las canti¬ 
dades óptimas demandadas por el consumidor. Sustituyendo (1) en (2), se obtiene: 

500 = 10X, + 5(2X,) = 20X, => X¡ = 25 

X\ = 2X, = 50 

En el punto óptimo, el consumidor obtendrá de utilidad: 

- IOOV 25 T 5 Ó = 3535,53 

b) Ante un cambio en el precio, varía la pendiente de la restricción presu¬ 
puestaria y las condiciones (1) y (2) serán ahora: 


VMgX x f\ 
UMgX 2 " P 2 


X2 




d’) 


R = P,X, + P 2 X 2 =* 500 = 5X, + SX 2 (2’) 

Resolviendo el sistema, se obtiene un nuevo punto óptimo que nos indica las 
nuevas cantidades demandadas: 


500 = 5X, + 5(X,) = 10X, => X, = 50 
X 2 = X, = 50 

c) En este apartado vamos a calcular el EFECTO SUSTITUCIÓN (ES), el 
EFECTO RENTA (ER) y el EFECTO TOTAL (ET). Utilizando los re¬ 
sultados de los apartados anteriores tenemos el punto inicial y final, por 
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lo tanto, obtenemos cómo ha cambiado la cantidad demandada de X! 
cuando ha variado su precio: 

ET = X 2 - X, = 50 - 25 = 25 

Al disminuir el precio de X! la cantidad total demandada del bien ha aumen¬ 
tado, por lo tanto, es un bien que cumple la ley de la demanda (ordinario). 

Para poder calcular el ES, se debe buscar el punto de tangencia entre la cur¬ 
va de indiferencia inicial y la paralela de la restricción presupuestaria final. La 
condición de tangencia será: 

3535,53 = 100VX, -X 2 (2”) 

Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene: 

X, = 35,35 

X 2 = 35,35 

Podemos obtener cómo ha cambiado la cantidad demandada por el ES y el ER: 

ES = 35,35-25 = 10,35 

ER = 50-35.35= 14,65 

Comprobamos que al disminuir el precio ha aumentado la cantidad deman¬ 
dada por el ES, y en el ER obtenemos que también ha aumentado la cantidad, por 
lo tanto se trata de un bien normal. 

Gráficamente: 
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4. Un individuo tiene una función de utilidad total de la renta que viene dada 
por: (J (R) = R 1 , y dispone de una renta segura inicial de 2 euros. Se pregunta: 

a ) ¿Qué ¡ipo de individuo es: averso, neutral o amante al riesgo? ¿Cuál es 
su nivel de utilidad inicial? 

b) Suponga ahora que el individuo puede invertir su renta en diferentes pro¬ 
yectos de inversión que pueden reportarle 3 euros (ganaría l euro) en el 
caso de ganar o bien reportarle 1 euro (perdería I euro) en el caso de per¬ 
der. Se pregunta cuál sería la decisión del individuo en cada uno de los 
siguientes escenarios posibles en base tanto a la hipótesis de la renta es¬ 
perada como de la utilidad esperada: 

b.l) La probabilidad de ganar es de 0,6 y la de perder es de 0,4. 
b.2) La probabilidad de ganar es de 0,36 y la de perder es de 0,64. 
b.3) La probabilidad de ganar es de 0,38 y la de perder es de 0,62. 

c) Calcular la probabilidad de ganar que haría indiferente al individuo entre 
invertir y no invertir, en términos de la renta esperada, 

d) Finalmente se pide obtener cuál sería la probabilidad de ganar que haría 
indiferente al individuo entre invertir y no invertir, en términos de la uti¬ 
lidad esperada. 

Solución 

a) Para determinar de qué tipo de individuo se trata obtendremos la función 
de utilidad marginal de la renta a partir de la función de utilidad total, 
simplemente derivando dicha función: 

,,, , dUT(R) OR 2 

OMg(R) = - ' = —=2 R 

oR OR 

Se trata de una función de utilidad marginal que, para valores positivos de R, 
sólo toma valores positivos y que es creciente con R. Es decir, la UMg es positiva 
y creciente, por lo que se trata de un individuo amante del riesgo. 

El nivel de utilidad inicial del individuo que denotaremos por US (utilidad 
segura) es: 

US = UT( 2) = 2 2 = 4 

b) Para responder a esta pregunta tendremos que calcular la renta esperada de la 
inversión así como su utilidad esperada en cada uno de los tres escenarios y: 
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• Según la hipótesis de la RE, compararemos la renta esperada de la inver¬ 
sión con la renta si no invierte (que es 2). 

* Según la hipótesis de la UE, compararemos la utilidad esperada de la in¬ 
versión con la utilidad segura (que es 4). 

b.l) En la primera situación la renta esperada del juego es: 

RE - 0,6 ■ 3 + 0,4 ■ 1 = 1,8 + 0,4 = 2,2 

Por lo que, en términos de la renta esperada, el individuo elegiría invertir ya 
que la renta esperada es mayor que la renta segura (2,2>2). 

En términos de la hipótesis de la utilidad esperada compararíamos la utili¬ 
dad de no invertir (que era de 4) con la utilidad en el caso de invertir en este esce¬ 
nario que es: 

UE (Invertir) = 0,6 • U{ 3) + 0,4-1/ (1) = 0,6 • 3 2 + 0,4 • l 2 = 0,6 • 9+ 0,4 = 5,8 

Si compararnos la utilidad esperada con la utilidad segura el individuo que 
maximiza la utilidad esperada elegir ía invertir . 

b.2) En el segundo caso la renta esperada del juego es: 

RE= 0,36 • 3 + 0,64 • 1 = 1,08 + 0,64 = 1,72 

Por lo que, en términos de la renta esperada, el individuo elegiría no inv ertir 
ya que la renta segura (2) es mayor que la renta esperada (1,72). 

En términos de la hipótesis de la utilidad esperada: 

UE (Invertir-) = 0,36 • U( 3) + 0,64 • U( 1) = 0,36 • 3 2 + 0,64 • l 2 = 0,36 • 9 + 0,64 = 3,88 

Si comparamos la utilidad esperada con la utilidad segura el individuo, que 
maximiza la utilidad esperada, elegiría no invertir , puesto que si no invierte sus 2 
euros se quedaría con una utilidad segura de 4 mientras que al invertir su utilidad 
esperada sería de 3,88. 

b.3) En la tercera situación la renta esperada del juego es: 

RE = 0,38-3 + 0,62 ■ 1 = 1,14+0,62=1,76 

Ahora, en términos de la renta esperada, el individuo elegiría no invertir ya 
que la renta esperada es menor que la renta segura (1,76<2). 

En términos de la hipótesis de la utilidad esperada: 

UE (Invertir) = 0,38 • U(3) + 0,62 • U(l) = 0,38 • 3 2 + 0,62 ■ l 2 = 0,38 • 9 + 0,62 = 4,04 

Si comparamos la utilidad esperada con la utilidad segura, el individuo que 
maximiza la utilidad esperada elegiría invertir . 
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Resumiendo los tres resultados obtenidos: 



RE 

UE 

b.l) 

Invierte 

Invierte 

b.2) 

No invierte 

No invierte 

b.3) 

No invierte 

Invierte 


En este último caso las hipótesis de la renta esperada y la utilidad esperada nos 
dan resultados diferentes, no así en los dos primeros casos. La razón de este resultado 
aparentemente contradictorio nos la dará la respuesta a los dos últimos apartados. 

c) Si llamamos x a la probabilidad de ganar y 1 -x a la probabilidad de per¬ 
der, e igualamos la renta esperada a la renta segura, que era 2: 

RE - x -3 + (1 - x) • 1 - 2 -*3.v +1 - x - 2 -> 2x = 1 -> x = 0,5. La probabi¬ 
lidad que las hace iguales es 0,5. 

En este caso la utilidad de la inversión serta: UE = 0,5 • 1 + 0,5 • 9 = 0,5 + 4,5 = 5. 

Gráficamente: 



Este resultado se puede interpretar de la siguiente forma: 

- si la probabilidad de ganar fuera mayor que 0,5 la renta esperada serta mayor 
que 2 y, por tanto, el individuo elegiría, en términos de ésta, invertir (caso b.l). 

- si la probabilidad de ganar fuera menor que 0,5 la renta esperada sería 
menor que 2 por lo que no invertiría (casos b.2 y b.3). 

d) Sea x la probabilidad de ganar y 1 - jc la probabilidad de perder e iguala¬ 
mos la utilidad esperada a la utilidad segura, que era 4: 

UE = x.í/(3) + 0 - x) .£/( 1) = .v -9+ (1 - .v) -1 = 4 ->9.t + 1 - .v = 4 S.y = 3 ->.v = -= 0,375 

8 


Si la probabilidad de ganar' fuera 0,375 (siendo la de perder 0,625), la renta 
esperada de la inversión sería: RE = 0,375 • 3 + 0,625 • 1 = 1,125 + 0,625 = 1,75. 
Gráficamente: 



Podernos interpretar este resultado de la siguiente forma: 

- si la probabilidad de ganar es mayor que 0,375 la hipótesis de la utilidad 
esperada nos diría que elige invertir puesto que la utilidad en este caso sa¬ 
le mayor que la utilidad segura (caso b.l y b.3). 

- si la probabilidad de ganar es menor que 0,375 la hipótesis de la utilidad 
esperada nos diría que no se invierte (caso b.2). 

Si unimos los resultados obtenidos en estos dos últimos apartados podría¬ 
mos decir que pueden darse tres posibles situaciones: 

1. que la probabilidad de ganar sea mayor que 0,5, en este caso, tanto la hipótesis 
de la RE como la de la UE, indica que el individuo elige invertir (caso b. 1). 

2. que la probabilidad de ganar pertenezca al intervalo (0,375, 0,5), en este 
caso la hipótesis de la RE nos dice que el individuo elige no invertir 
mientras que la hipótesis de la UE nos dice que elige invertir (caso b.3). 

3. que la probabilidad de ganar sea inferir a 0,375, en ese caso tanto la hipó¬ 
tesis de la RE como la de la UE nos dice que elige no invertir (caso b.2). 

5. Un consumidor posee una riqueza de 100 euros que puede colocar en 
dos posibles inversiones. La inversión A, con probabilidad 0,25 le dejaría con 
40 euros y con probabilidad 0,75 alcanzaría 120 euros. La inversión B, con 
probabilidad 0,1 se queda con 40 euros y con probabilidad 0,9 alcanza los 120 


euros. 
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a) Según la hipótesis de la renta esperada, indique si el individuo decide in¬ 
vertir y si es así en cuál de las dos situaciones. 

b) Conociendo la utilidad que le proporciona al individuo distintos niveles 
de riqueza, según los valores de la tabla, indique según la hipótesis de la 
utilidad esperada si el individuo decide invertir y si es así en cuál de las 
dos situaciones. 


Renta 

40 

60 

100 

110 

120 

Utilidad 

80 

90 

97 

98 

100 


Solución 

a) Según la hipótesis de la renta esperada, el individuo elige la opción que 
le proporciona una renta esperada mayor. Calculamos la renta esperada: 

RE(A) = 0,25 • 40 + 0,75 • 120 = 100 

RE(B) = 0,1 -40 + 0,9- 120= 112 

En este caso, la opción B le proporciona una mayor renta esperada y tam¬ 
bién es mayor que la riqueza de la que ahora dispone. Elige la opción B. 

b) Partiendo de los valores de la tabla, calculamos la utilidad esperada de 
ambas opciones: 

UE{A) = 0,25 • 80 + 0,75 - 100 = 95 
UE(B) = 0,1 -80 + 0,9- 100 = 98 

Comparando ambas alternativas, la opción B proporciona una mayor utilidad. 
La utilidad de la renta segura U(100)=97, que es inferior a la de la opción B, por lo que 
el individuo elegirá según la hipótesis de la utilidad esperada también la opción B. 

Ejercicios propuestos 

1. Con los datos del problema propuesto n° 4 del capítulo 2 si el precio de X 
pasa a ser 3, obtenga el efecto sustitución, el efecto renta y el efecto total. 

Solución: 
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Hicks 

ES: 10,08 - 8 = 2,08 

ER: 16-10,08 = 5,92 

ET: 16-8 = 8 

Slutsky 

ES: 10,67-8 = 2,67 

ER: 16-10,67 = 5,33 

ET: 16-8 = 8 

2. La función de utilidad de la renta de un consumidor es U(R) = 10 4R ■ El 
individuo dispone de una renta de 100 euros y se plantea invertirlo. Las opciones 
de inversión son las siguientes: 

Opción A: con probabilidad 0,25 el individuo obtiene una renta adicional de 
30 euros y con probabilidad 0,75, pierde 10 euros. 

Opción B: con probabilidad 0,4 el individuo obtiene una renta adicional de 
10 euros y con probabilidad 0,6, pierde 20 euros. 

Señale cuál es la mejor opción de inversión para el individuo utilizando tan¬ 
to la hipótesis de la renta esperada como la de la utilidad esperada. 

Solución 

Según la hipótesis de la renta esperada, el individuo es indiferente entre in¬ 
vertir en la opción A, cuya renta esperada es 100 euros, que no invertir. Lo que no 
haría sería invertir en la opción B, cuya renta esperada es 92 euros, menor que si 
decide no invertir. 

Según la hipótesis de la utilidad esperada, el individuo es casi indiferente 
entre invertir en la opción A, cuya utilidad esperada es 99,65 = 100 euros, que no 
invertir. Lo que no haría sería invertir en la opción B, cuya utilidad esperada es 
95,62 euros, menor que si decide no invertir. La utilidad de la renta segura es 100 
euros. 


La cesta de equilibrio a los nuevos precios es (16,3). 






Capítulo 4 

El factor tiempo y el equilibrio del consumidor 


CONCEPTOS CLAVE 

En este capítulo se incluye en el coste para el individuo de consumir un 
bien, tanto su precio como el coste del tiempo necesario para consumirlo y se es¬ 
tudia la decisión óptima por parte del consumidor en dos situaciones donde: 

I a .- el tiempo necesario para consumir un bien es constante para el indi¬ 
viduo. 

2 a .- el tiempo necesario para consumir un bien es función del precio del 
mismo. 

En la primera situación el consumidor dispone de un tiempo total (T) que 
puede dedicar a trabajar o a consumir. El tiempo de trabajo se le paga a un sa¬ 
lario w y el tiempo para consumir lo puede repartir entre dos bienes X e Y, ca¬ 
da uno de los cuales necesita un tiempo para ser consumidos ( t x y t y , respecti¬ 
vamente). 

A partir de la restricción presupuestaria temporal del individuo (expresada 
en unidades de tiempo homogéneas) y de la restricción presupuestaria (donde se 
incluye la posibilidad de que el individuo reciba rentas no salariales, que denota¬ 
mos por V) se obtiene la restricción presupuestaria con precios totales: 

( P x + wt x )X + ( P r + vft r )Y = wT + V 

Cuya pendiente es: 

Precio total de A' F x _ P x + wt x 

Precio total de Y F Y P r + wl r 

Dada la función de utilidad del consumidor, la cesta de mercado óptima se¬ 
rá, gráficamente, aquella cesta donde una curva de indiferencia sea tangente a la 
restricción presupuestaria con precios totales: 

RMS r r 

1 Y 
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Un aspecto importante es el efecto sobre la restricción presupuestaria con 
precios totales de una variación en el salario en ausencia de rentas no salariales. 
En este caso se puede demostrar que un aumento del salario aumentará los puntos 
de corte con los ejes de la restricción presupuestaria. En relación al efecto sobre 
la pendiente, éste depende de lo tiempo-intensivos que sean ios bienes : 

- si el bien X es menos tiempo-intensivo que el bien Y la restricción se hará 
más plana. 

- si el bien X es más tiempo-intensivo que el bien Y la restricción se hará 
más vertical. 


- si ambos son igual de tiempo-intensivos la pendiente no variará. 

E! grado de tiempo-intensidad de un bien viene reflejado por el número de 
unidades de tiempo necesarias para consumir una unidad monetaria de un bien, es 
decir, por el cociente entre tiempo (t) y precio (P) para cada bien: 


h_ 

Px 


para el caso del bien X. 


En la segunda situación se plantea la elección óptima en un entorno distinto. 
Ahora el tiempo necesario para consumir un bien está en relación con el precio que és¬ 
te tiene y además se supone una relación inversa entre ambos. En concreto, se supone 
que esa relación puede expresarse a través de una función con pendiente negativa, por 
ejemplo, para el bien X: t x = / (P x ), f\P x ) < 0 . La elección óptima consiste en 
minimizar el precio total: 

i™n P x + wt x = P x + wf(P x ) 

Px 

de donde se obtiene que el precio mínimo al que se puede adquirir el bien X viene 
dado por la expresión: 


1 = -w 


Of(P x ) 

dP x 


Una vez obtenido el precio mínimo P : \, para obtener el precio total mínimo 
se sustituiría P* x en la expresión del precio total: 

Precio total mínimo = F* x = P* x + wf(P * ) 

Gráficamente: 



TEST 

1. Un consumidor puede elegir entre una gama continua de combinaciones 
precio-tiempo para el bien X dada por: 



¿Cuál será el precio total mínimo si el salario es de 5 u.m.?: 

a) 5 u.m. 

b) 20 u.m. 

c) 15 u.m. 

d) 10 u.m. 

2. Un individuo puede elegir entre consumir X e Y cuyos precios de merca¬ 
do son 4 y 2. El tiempo que tarda en consumir - cada bien son 2 y 4 horas respecti¬ 
vamente. El salario de dicho individuo es 100 unidades monetarias por hora. Se 
encuentra en una situación donde la UMg x = 10 y la UMg y = 20. Señale la respuesta 
correcta: 

a) El individuo no se encuentra en un óptimo. Para llegar al óptimo debería 
disminuir su consumo del bien X a cambio de aumentar el bien Y. 
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b) El individuo no se encuentra en un óptimo. Para llegar al óptimo debería 
aumentar su consumo del bien X a cambio de disminuir el bien Y. 

c) El individuo se encuentra en el óptimo porque el cociente de precios 
coincide con el cociente de utilidades marginales. 

d) Ninguna respuesta es correcta. 

3. Si el precio total de X y el de Y se duplican: 

a) La pendiente de la restricción presupuestaria no cambia. 

b) La ordenada en el origen de la restricción presupuestaria aumenta. 

c) No hay desplazamiento de la restricción presupuestaria. 

d) Todas las respuestas son conectas. 

4. En el modelo del consumidor estudiado, un aumento en su salario en au¬ 
sencia de rentas no salariales: 

a) Disminuir la ordenada en el origen de su restricción presupuestaria con 
precios totales. 

b) Disminuirá el punto de corte con el eje X el de su restricción presupues¬ 
taria con precios totales. 

c) Hará más plana la restricción presupuestaria con precios totales si el bien 
X es menos tiempo intensivo que el bien Y. 

d) No variará la pendiente si el bien Y es el doble de tiempo intensivo que el X. 

5. El cociente JL para el bien X refleja: 

a) El tiempo consumido por unidad monetaria gastada en el bien X. 

b) El tiempo necesario para consumir una unidad física del bien X. 

c) El coste de oportunidad del tiempo necesario para consumir una unidad 
física del bien X. 

d) La pendiente de la restricción presupuestaria con precios totales. 


Soluciones 
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dad del bien X es de tres lloras y el del bien Y es de dos horas. El salario de 
mercado es de 3 u.m. a la hora. Si el consumidor se encuentra en un punto 
sobre su restricción presupuestaria donde pasa una curva de indiferencia 
cuya RMS = -1, podremos decir que está maximizando su utilidad. 

b) Suponga que en el mercado se dispone de dos bienes Xe Y cuyos precios 
de mercado son respectivamente 3 y 4 u.m. El tiempo de consumo dcí 
bien X es de 2 horas mientras que el del bien Y es de 1 hora. Si el salario 
de mercado fuese de 2 u.m. a la hora, para cualquier individuo, Y será 
más caro que X. 

Solución 

a) VERDADERO. Si calculamos los precios totales de ambos bienes tene¬ 
mos que: 

F x — P. : + wt x = 7 + 3- 3=16 

F = P + wt y =10 + 3-2=16 

Por tanto, la pendiente de la restricción presupuestaria con precios totales es: 

Fy 16 

Puesto que el individuo se encuentra sobre la restricción presupuestaria y, 
además, la pendiente de la curva de indiferencia en ese punto (RMS) coincide con 
la restricción presupuestaría (hay tangencia entre la curva de indiferencia y la res¬ 
tricción presupuestaria) podemos decir que está maximizando su utilidad. 

b) FALSO. Para comprobar cuál de los dos bienes es más caro, calculare¬ 
mos los precios totales de cada uno de ellos: 

F X = P X + wt x = 3 + 2 • 2 = 7 
F y ~P y + wi y ~ 4 + 2 • 1 = 6 

Con estos resultados comprobamos que el bien X es más caro en términos 
totales que el bien Y. 

3. Un individuo puede elegir consumir X e Y cuyos precios de mercado son 
4 y 2 respectivamente. El tiempo que tarda en consumir cada uno de los bienes es 
de 2 y 4 horas. Si el salario de dicho individuo es 100 u.mVhora. 

a) Calcule y dibuje la restricción presupuestaria con precios totales, supo¬ 
niendo que no existen rentas no salariales. 
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b) Si el individuo se encuentra en una situación donde la UiMg,= 10 y la 
UMg y =200, ¿se encuentra en el óptimo? Si no es así, indique cómo po¬ 
dría llegar a alcanzar su máxima utilidad. 

c) Si el tiempo que tarda en consumir X no fuese constante y pudiese elegir' entre 
una gama continua de combinaciones precio-tiempo dado por la ecuación: 
t ( =i/P < ¿cuál sería el precio total mínimo que tendría que pagar el individuo? 


Solución 


a) La restricción presupuestaria con precios totales se calcula como: 
wT +V= FyX + F y Y 
F x = P x + wt x = 4 + 100x2 = 204 
F y = P y + wt y = 2 + 100 x 4 = 402 

Puesto que no existen rentas no salariales V=0, la restricción quedará: 
2400 = 204X + 402 y 

La pendiente de la restricción presupuestaria con precios totales es: 


^ = ^1 = 0,507 
F y 402 


b) Para que el individuo se encuentre en un óptimo se debe cumplir que: 


UMgX F x 
UiYlgY F f 



= 0,05 * 0,507 


Podemos decir que no se encuentra en el óptimo. En este caso, la pendiente 
de la curva de indiferencia es menor que la pendiente de la restricción presupues¬ 
taría, por lo que se llegaría al óptimo si el consumidor disminuyese la cantidad 
consumida de X y aumentase la cantidad consumida de Y. 



4), 507 


2400 

204 


X 
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c) Si ei tiempo no es constante, el precio total: 

F\ - P x + wf = P v + 100 —— 

P t 

Para calcular el precio total mínimo, derivamos e igualamos a cero: 
dF 1 

_L = 1_100—= 0=^^ = 100=>P X ’= 10 
y el precio total mínimo será = 20. 

Problemas propuestos 

1. Suponga que el precio unitario del bien X es 3 u.m. y el precio unitario 
del bien Y es de 2 u.m. Si consumir cada unidad del bien X lleva 2 horas y consu¬ 
mir cada unidad del bien Y lleva 3 horas. Razone cuál de las siguientes afirmacio¬ 
nes es verdadera o falsa: 

a) Si el salario es de 2 u.m. /hora el bien X es más caro que el Y. 

b) Si el salario es de 1 u.m./hora la pendiente de la restricción presupuesta¬ 
ria con precios totales vale -1. 

d) Si el salario es de 0,5 u.m./hora, el bien X es más caro que el bien Y. 
Solución: 


a) Falso, b) Verdadero, c) Verdadero. 







Capítulo S 

La función de producción y los costes de la empresa 


CONCEPTOS CLÁVE 

Para describir la tecnología de una empresa productiva se utiliza la función 
de producción que muestra la cantidad producida mediante las diferentes combi¬ 
naciones de factores productivos para un estado de la tecnología determinado. La 
función de producción puede expresarse como una tabla, una gráfica o una fun¬ 
ción matemática. Asimismo, el estado de la tecnología se define como el conjun¬ 
to de los conocimientos disponibles en relación con los métodos de producción. 
Matemáticamente la función de producción puede escribirse como: 

q-f (factores productivos) = f(L, K ,,..) 

Si al menos uno de los factores productivos es fijo, se habla de corto plazo. 
Por el contraiio, si todos los factores son variables se habla de largo plazo. 

A partir de la función de producción a corto plazo, y particularizando para 
dos factores de producción, se pueden definir los siguientes conceptos: 

La Productividad o producto total muestra la cantidad producida con cada 
cantidad de factor variable para un valor dado del otro factor (factor fijo). 

La Productividad media de un factor de producción, (PMe{q)), mide el 
volumen de producción por cada unidad del factor productivo. 

La Productividad marginal de un factor (PMg(q)) es la variación que se 
produce en la productividad total cuando varía el factor productivo. 

Para estudiar cómo la empresa puede sustituir factores de producción se uti¬ 
liza la isocuanía que es el conjunto de puntos que muestran las diferentes combi¬ 
naciones de factores productivos que permiten alcanzar el mismo nivel de pro¬ 
ducción. La relación marginal de sustitución técnica se define como la tasa a la 
que se sustituye un factor productivo por otro, a lo largo de la curva isocuanta. 
Geométricamente, es la pendiente en un punto de la curva isocuanta. 

Para medir la variación en la producción cuando se incrementan todos los 
factores productivos en una cantidad constante se utilizan los rendimientos a es¬ 
cala. En este sentido, se dice que la función de producción presenta: 
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» Rendimientos crecientes a escala cuando al aumentar todos los factores 
productivos en una misma proporción (por ejemplo, se multiplican por 
dos) la producción aumenta en más de esa proporción (más del doble). 

* Rendimientos constantes a escala cuando ai aumentar todos los factores 
productivos en una misma proporción (por ejemplo, se multiplican por 
dos) la producción aumenta en esa proporción (el doble). 

* Rendimientos decrecientes a escala cuando al aumentar todos los factores 
productivos en una misma proporción (por ejemplo, se multiplican por dos) 
la producción aumenta en menos de esa proporción (menos del doble). 

Los costes en los que incurre una empresa cuando compra una combinación 
de factores productivos L y K, es; 

CT = wL + rK 

donde CT es el coste total, w es el precio del factor trabajo y r es el precio del factor 
capital. La función isocoste muestra las combinaciones de factores productivos que 
para unos precios dados de éstos permiten alcanzar el mismo nivel de coste. 

Para encontrar la combinación de factores que produce una cantidad dada al 
mínimo coste total se debe resolver el problema: 

MinC = wL + rK sujeto a q = /{L,K) 

de donde se obtiene que la condición de coste mínimo implica 

RMSTf - — 
r 

es decir, la pendiente de la isocuanta debe ser igual a la pendiente de la isocoste. 


Isocoste e Isocuanta 
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La función de coste total a largo plazo, muestra el mínimo coste tota! de 
producción para cada cantidad cuando todos los factores son variables. 

La función de coste tota! a corto plazo muestra el mínimo coste total de 
producir cada cantidad cuando un factor es fijo. 


Función de coste total a corlo y a largo plazo 



TEST 

1. La relación marginal de sustitución técnica establece: 

a) cómo puede una empresa sustituir factor capital por factor trabajo mante¬ 
niendo constante el volumen de producción. 

b) cómo puede una empresa sustituir factor capital por factor trabajo e in¬ 
crementar el volumen de producción. 

c) cómo puede una empresa aumentar su producción incrementando la can¬ 
tidad de factor trabajo y la cantidad de factor capital. 

d) cómo puede una empresa incrementar su producción aumentando la canti¬ 
dad de factor trabajo, manteniendo constante la cantidad de factor capital. 

2. Si, actualmente, la empresa está contratando capital y trabajo de forma 
que RMST* = -w/r, y el precio del capital, r, disminuye; para seguir produciendo 
en la misma isocuanta, es decir, para producir la misma cantidad: 

a) La empresa debería contratar más capital y menos trabajo con lo que au¬ 
mentará la RMST* en valor absoluto. 

b) La empresa debería contratar más capital y menos trabajo con lo que dis¬ 
minuirá la RMST* en valor absoluto. 
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c) La empresa debería contratar menos capital y más trabajo con lo que au¬ 
mentará la RMSTf en valor absoluto. 

d) La empresa debería contratar menos capital y más trabajo con lo que dis¬ 
minuirá la RMSTf en valor absoluto. 

3. Si el precio del factor trabajo es de 5 u.m. por unidad y el precio del factor 
capital es de 10 u.m. por unidad: 

a) La empresa minimizará costes si la RMST : < = -5. 

b) La empresa minimizará costes si la PMg K = 4 y la PMg L = 2. 

c) La empresa minimizará costes si la PMg K - 8 y la PMg L = 2. 

d) La empresa minimizará costes si la RMST; K = 5. j 

4. Si una empresa disminuye la utilización de todos los factores productivos 
en un k% y su produccióh desciende 

a) Menos del k%, entonces la empresa tiene rendimientos crecientes a 
escala. 

b) Más del k%, entonces la empresa tiene rendimientos crecientes a escala. 

c) Más del k%, entonces la empresa tiene rendimientos decrecientes a escala. 

d) Exactamente el k%, entonces la empresa tiene rendimientos decrecientes 
a escala. 

5. Considérese una función de producción a corto plazo donde los únicos 
factores productivos son capital (K\ factor fijo) y trabajo (L). En relación con las 
productividades media {PMeJ y marginal (PMgJ del trabajo se puede decir: 

a) Cuando la PMe L crece, la PMg l se encuentra por encima. 

b) La PMg L alcanza el máximo a la izquierda de la PMe v 

c) La PMe L y la PMg, son iguales en el punto en el que la PMe t alcanza su 
máximo. 

d) Todas las respuestas son correctas. 

6. La función de producción q = K a LP: 

a) Presenta rendimientos constantes a escala si a + P = 1. 

b) Presenta rendimientos constantes a escala si a - p = 1. 

c) Presenta rendimientos crecientes a escala si a + p = 1. 

d) Ninguna de las anteriores. 


Soluciones 
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i, a 2. a 3. b 4. a 5. d 6. a 


PROBLEMAS 


Problemas resueltos 

1. Suponga que existe una empresa competitiva que tiene una función de 
producción q-f ( L,K ) = donde q mide el nivel de producción, K el nivel del 

factor de producción capital y L el nivel del factor de producción trabajo. Si los 
precios de los factores productivos vienen dados por w = 2, r = l, se pide: 

a) Obtener la combinación óptima de trabajo y capital que permite alcanzar 
un nivel de producción de l unidad. 

b) Calcular el coste total mínimo en el que incurre la empresa por producir 
1 unidad. 

c) Suponga ahora que esta empresa descubre una innovación tecnológica por 
la cual su nueva función de producción pasa a ser: q = f{L,K) = l)x. Deter¬ 
mine la nueva combinación óptima de trabajo y capital que, para los precios 
dados de los factores productivos, permite alcanzar un nivel de producción 
de 1 unidad, así como el coste total mínimo en el que incurre ahora la em¬ 
presa. 

d) Calcular el volumen óptimo de producción que alcanzaría la empresa si, 
para los precios dados de los factores productivos y con la nueva función 
de producción, decide incurrir en el coste total del apartado b). 

e) Represente gráficamente los apartados anteriores y comente lo que esta 
innovación tecnológica ha implicado. 


Solución: 


a) La combinación óptima de trabajo y capital que permite alcanzar un ni¬ 
vel de producción de 1 unidad verifica las dos ecuaciones siguientes: 

PMg L w 

7 

I = f(L,K) = ¡)k\ 






Donde !a 
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PMg L = 3f(K, L)ldi = (I / 4)K~ A L 4 _ 
mientras que, por otro lado, la 

3 1 

PMg x = df(K, D/dK = (l / 4)K~*l} 

sustituyendo estas expresiones en la primera ecuación y haciendo uso de los pre¬ 
cios de los factores productivos obtenemos: 

— = 2^>K = 2L 
L 

Sustituyendo esta relación en la segunda ecuación nos quedaría: 

1 = f(L,K) = l)(2D' =>L' =V2/2s 0,707 

Por último, para obtener el nivel de capital óptimo no tenemos más que sus¬ 
tituir el nivel de trabajo óptimo en la relación K = K‘ = = 1,414. 

b) El coste total mínimo en el que incurre la empresa por producir una can¬ 
tidad de 1 unidad viene dado por la ecuación: 

C¡. = wC + rK' = 2V2 = 2,828 

c) Con esta nueva función de producción la combinación óptima de trabajo 
y capital ha de cumplir las siguientes ecuaciones: 

2=>K = 8L 

PMg K r 4 L 

1 = / (L,K) = ÚK 

Sustituyendo la primera ecuación en la segunda obtendríamos la cantidad 
óptima de trabajo: 

4 

1 = f(L, K) = ÜK = Ú 8L => L* = 8 S s 0,189 
Por último, la cantidad óptima de capital sería: 

l 

K ~%L=> K’ =\,5\6 

Con estas cantidades de factores productivos el coste total mínimo en el que 
incurre la empresa sería: 

4 ¿ 

c; = wC + rK'= 2 x 8 5 + 8 5 = 1,895 


d) Para obtener el volumen óptimo de producción que alcanzaría la empresa 
primero debemos calcular la combinación óptima de factores productivos 
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que implica un coste tota! mínimo de Cj = 2 72 . En este caso dicha com¬ 
binación de factores productivos ha de cumplir' las siguientes ecuaciones: 

•2V2 = 2ll + K' 

K' = 8L’ 

La solución de este sistema de ecuaciones establece que la combinación óp¬ 
tima de factores productivos es: C ~ 42 / 5 = 0,283 y K' = 8->/2 / 5 = 2,263. 
Sustituyendo estas cantidades en la función de producción obtenernos el volumen 
de producción óptimo que alcanzaría la empresa que sería igual a: 

1 ( /? V" 

q’ - ÜK = 8| ■— I =1,650 

e) Gráficamente 


,65 


En esta figura los puntos a, c y d representan, respectivamente, las solu¬ 
ciones de los apartados a) V = 0,707, K* ~ 1,414, C¿= 2,828, c) V = 0,189, K* 
= 1,516, C r ’ = 1,895 y d) V = 0,283, K‘ = 2,263, como vemos la mejora tecno¬ 
lógica ha provocado que las líneas isocuantas se vuelvan más planas y por tan¬ 
to, para los mismos precios la empresa tiene incentivos para desplazarse hacia 
métodos de producción más intensivos en el uso del capital. 

2, Por regla general los edificios son más altos en el centro de la ciudad que en el 
extrarradio. ¿Podría explicar este comportamiento a través de la teoría de la producción? 
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Solución: 

En este caso el output o volumen de producción se mide en metros cuadra¬ 
dos de oficina, mientras que los factores productivos serían capital y terreno. Pa¬ 
ra producir metros cuadrados de oficina podemos: 

a) Construir edificios muy altos, lo cual implica utilizar mucho capital y po¬ 
co terreno. O bien, 

b) Construir edificios bajos, lo cual implica usar menos capital y mucho te¬ 
rreno. Gráficamente estos dos casos quedarían representados en la si¬ 
guiente figura: 



Ahora bien, el precio de la tierra es menor en el extrarradio que en el cen¬ 
tro de la ciudad, mientras que el precio de capital se puede considerar el mis¬ 
mo en ambos casos. En consecuencia, la isocoste es más inclinada en el centro 
de la ciudad, lo cual implica que la combinación óptima de factores producti¬ 
vos que minimiza el coste difiere en ambos casos, tal y como muestra la figura 
anterior. 

Como vemos en el gráfico las isocostes en el extrarradio son menos in¬ 
clinadas que las isocostes del centro de la ciudad (pendiente b). Por lo tanto, 
para construir un numero de m 2 representados por la isocuanta podemos ha¬ 
cerlo: 
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• En el extrarradio usando más metros cuadrados de tierra y menos capital 
que en el centro de la ciudad. 

* En el centro de la ciudad usando menos metros cuadrados de tierra y más 
capital que en el extrarradio. 

3. Considere la función de producción: 

q = f(L,K) = K' r -ll r - 

donde q es el bien producido, K es el factor capital y L es el factor trabajo. Se pide: 

a) Indique e! tipo de rendimientos a escala que presenta la función de pro¬ 
ducción. 

b) Obtenga las Productividades Marginales de los dos factores productivos 
y la Relación Marginal de Sustitución Técnica. 

c) Si la empresa desea producir 100 unidades del bien y los precios de los 
factores son para el capital r - 2 y para el trabajo w = 4, ¿Qué cantidad de 
capital y de trabajo empleará la empresa para producir esa cantidad del 
bien al mínimo coste? ¿Cuál es el valor de ese coste? 

d) Si en el corto plazo la empresa tiene un capital (factor fijo) igual a 100 
¿Podrá producir las 100 unidades al coste del apartado c)? En caso de 
respuesta negativa, ¿Cuál será el valor del nuevo coste? 

e) Represente gráficamente la situación del apartado c) y del apartado d). 


Solución 


a) Se multiplican todos los factores productivos por X: 

{XK)' n {XLf = = XK' i2 L! 12 = XY 

=> Rendimientos Constantes a Escala 




RMSTl 


* PMg, %{ K /lT K 

- y 2 (yJ p l 
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nuil C T =2K + 4L 
sujeto a K' ,2 Ü'- = 100 

El lagrangiano asociado a este problema de núnimización de costes es: 
L = 2K + 4L+ A(l00- AT w 2 L ví ) 

Las condiciones de primer orden de este problema son: 

§ = o=>-a(W’)= 4 m 


|=o 


^ = o=>£ i/2 l i/2 = ioo [3] 

0A 

Dividiendo [1] entre [2] obtendríamos la relación óptima entre el trabajo y 
el capital: 

—77- ¿~~-=> — = 2=^>K = 2L [4] 

-a 2 1 

Sustituyendo [4] en [3] obtendríamos la cantidad óptima de trabajo: 

V2 ZW 2 = 100 =» L* = = 50V2 - 70,71 

■J2 

Sustituyendo el valor óptimo de L en (4] obtenemos el stock de capital óptimo: 
K* = 2(50V2) = 100a/2 « 141,42 

Por último, sustituyendo el stock de capital óptimo y la cantidad de trabajo óp¬ 
tima en la función de costes, obtenemos el valor del coste total mínimo que sería: 

c; = 2 (l 00 V 2 ) + 4 ( 50 V 2 ) = 400 V 2 - 565,68 

d) Puesto que a corto plazo K = 100 podemos sustituir esta cantidad en la 
función de producción en la que se establece que q = 100 = K' n L ,n y así 
obtenemos la cantidad de trabajo óptima: 

100 = (100) ,/2 L I ' 2 =>L* = 100 
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Ahora, el valor del coste total mínimo a corto plazo es: 

c: = 2- 100 + 4 • 100 = 600 

T.cp 

Por tanto, C r ’ . ;> > C r \ es decir, la empresa no podrá producir las 100 unida¬ 
des a coito plazo al coste del apartado c), tendrá que incurrir en un coste superior. 

e) Gráficamente, la solución de largo plazo es la que se ha resuelto en el 
apartado c), mientras que la solución correspondiente al corto plazo se ha 
obtenido en el apartado d). 



L* = 70,71 100 


Problemas propuestos 

1. Suponga que existe una empresa competitiva que tiene una función de 
producción q =f(L,K) = ÓK\ donde q mide el nivel de producción, K el nivel 
del factor de producción capital y L el nivel del factor de producción trabajo. 
Se pide: 

a) Obtener la combinación óptima de trabajo y capital que permite alcanzar 
un nivel de producción de 4 unidades, cuando los precios de los factores 
productivos son w — 2,r=\. 

b) Calcular el coste total mínimo en el que incurre la empresa por producir 
una cantidad de 4 unidades. 
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c) Obtener la combinación óptima de trabajo y capital que permite alcanzar 
un nivel de producción de 4 unidades, cuando los precios de los factores 
productivos son w = 0,5, r= 1, así como el nuevo coste total mínimo en 
el que incurre la empresa. 

d) Calcular el volumen óptimo de producción que alcanzaría la empresa si, 
para los precios dados en el apartado anterior, decide incurrir en el coste 
total del apartado b). 

e) Represente gráficamente los apartados a), c) y d). 

Solución: 

a) C = 2V2, K* = 4 V2 

b) cy = 8V2 

C) Ü = 4V2, K* = 2V2, c; = 4V2 

d) q =8 

e) Gráficamente: Los puntos o, cy ó corresponden con las soluciones de los 
apartados a.cyd respectivamente. 
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2. Considérese la función de producción: 

q = f(K, L) = K ■ L 

donde q es la cantidad del bien producido con capital ( K ) y trabajo (L). Se pide: 

a) Obténgase la función de costes a largo plazo si los precios de los factores 
son r = 2 y »' = 8. 

b ¿Cuál es la cantidad de capital y trabajo que hace mínimo el coste si se 
desean producir 36 unidades de! bien r/? 

c) Repítanse los apartados a) y b) pero con los precios de los factores r = 4 
y u’ = 8. 

d) Determínese la función de costes a corto plazo si el stock de capital está 
dado y es igual a 6, así como ia cantidad de trabajo que minimiza ese 
coste cuando se desean producir 36 unidades y los precios de los factores 
son los del apartado a). 

Solución 

a) C r — 8^/g 

b) L* = 3; K* = 12 

c) C;=6V2g; C* = 3V2; K* = 6^2. 

d) c;=12+i ? . V = 6 

3. Una empresa tiene una función de producción 

q = / (K,L) = a : 1 ' 3 L ,/3 

donde q es el nivel de producción, K es el factor capital y L el factor trabajo. 

a) ¿Qué tipo de rendimientos a escala presenta la función de producción an¬ 
terior? 

b) Obtenga las productividades marginales de los dos factores productivos 
y la relación marginal de sustitución técnica. 

c) Obtenga la cantidad óptima de capital y trabajo si los precios de los factores 
productivos son ambos iguales a la unidad y el nivel de producción es 100. 

d) ¿Cuál es el valor del mínimo coste para producir la cantidad anterior 
cuando el factor capital está fijo e igual a 500? 
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Solución: 

a) Rendimientos decrecientes a escala. 

b) PM Sl =^K ),3 L- }/í i PMg x =~/T 2/3 L i/J RMST* = j- 

c) K* = L* - 1000 

d) C;=2500 


Capítulo 6 

Las funciones de costes de la empresa 


CONCEPTOS CLAVE 

Los costes explícitos de una empresa son los pagos realizados por los facto¬ 
res productivos. La Función de costes a corto plazo de la empresa es la suma del 
coste fijo y del coste variable, donde: 

- El coste fijo refleja el coste del factor fijo y además suponemos que es un 
coste irrecuperable, es decir, un coste que la empresa no puede eludir 
aunque cierre. 

- El coste variable refleja el coste del factor variable en función de la canti¬ 
dad que se produce. 

A partir de la función de costes a corto plazo se pueden derivar las siguien¬ 
tes funciones: 

Coste fijo medio se obtiene dividiendo el coste fijo por la cantidad total 
producida. 

Coste variable medio se obtiene dividiendo el coste variable por la canti¬ 
dad total producida. 

Coste medio a corto plazo se obtiene dividiendo el coste total a corto plazo 
por la cantidad total producida. Es el valor del coste por unidad de producto y es 
igual a la suma del coste fijo medio (coste fijo por unidad de producto) y del cos¬ 
te variable medio (coste variable por unidad de producto). 

Coste marginal a corto plazo se obtiene como la pendiente de la función 
de coste variable y es la variación que se produce en el coste total cuando cambia 
la cantidad producida. Coincide con la variación del coste variable cuando varía 
la cantidad. 
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LAS FUNCIONES DE COSTE DE LA EMPRESA 


7 a 


Gráficamente: 



Cuando la empresa dispone de dos plantas para la obtención de una cantidad 
determinada, la asignación que minimizará los costes totales de producción de di¬ 
cha cantidad se alcanza cuando los costes marginales de producción en ambas 
plantas son iguales, es decir, CMg x (q { ) = CMg 2 (q 2 ), donde q x y q 2 son, respectiva¬ 
mente, las cantidades producidas en la planta 1 y 2. 

Para obtener las funciones de Costes totales, Costes medios y Costes margi¬ 
nales a largo plazo partimos, en este capítulo, de las funciones de costes totales, de 
costes medios y de costes marginales a corto plazo para cada tamaño de planta -o 
lo que es lo mismo para cada nivel de stock de capital empleado- y se obtiene que: 

La Función de costes totales a largo plazo, que determina el valor del cos¬ 
te para cada nivel de producción cuando todos los factores son variables, se co¬ 
rresponde con la envolvente de las curvas de coste a corto plazo. 

La Función de coste medio a largo plazo, que es el valor del coste total por 
unidad de producto, se corresponde con la envolvente de las curvas de coste me¬ 
dio a corto plazo. 

Y la Función de coste marginal a largo plazo recoge la variación que se 
produce en el coste total a largo plazo cuando varía la cantidad. 

Por último, decimos que en una empresa existen economías de escala in¬ 
ternas si al aumentar el nivel de producción en una cantidad determinada el cos¬ 
te total aumenta en menos de esa cantidad, mientras que una empresa presenta 
deseconomías de escala internas cuando al aumentar el nivel de producción en 
una cantidad determinada el coste total aumenta en más de esa cantidad. 

TEST 

L Si el precio que cobra una empresa competitiva es de 10 u.m, y la función 
de coste variable es 5Q: 


a) La empresa debería cerrar. 

b) La empresa debería cerrar' si los costes fijos superan las 5 u.m. 

c) La empresa debería cerrar si los costes fijos superan las 500 u.m. 

d) La empresa no debería cerrar. 

2. Suponga que la función de coste marginal viene dada por CMg = 30. 
Cuando la producción pasa de 5 a 10 unidades: 

a) Los costes totales son 30 u.m. 

b) Los costes totales se incrementan en 37,5 u.m. 

c) Los costes variables se incrementan en 112,5 u.m. 

d) Los costes variables se incrementan en 15 u.m. 

3. Indique cuál de las siguientes curvas de costes nunca puede tener pen¬ 
diente positiva: 

a) El coste variable medio. 

b) El coste total medio. 

c) El coste marginal. 

d) El coste fijo medio. 

4. La curva de coste total a corto plazo de una empresa muestra: 

a) El coste de producir cada cantidad de producto. 

b) El coste mínimo de producir cada cantidad de producto cuando los dos 
factores productivos son variables. 

c) El coste de producir cada cantidad de producto cuando al menos un fac¬ 
tor productivo es fijo. 

d) El coste mínimo de producir cada cantidad de producto cuando al menos 
un factor productivo es fijo. 

5. Si la función de producción presenta siempre rendimientos crecientes a escala: 

a) El coste medio y el coste marginal son siempre crecientes 

b) El coste medio y el coste marginal son siempre decrecientes. 

c) El coste medio es creciente y el coste marginal decreciente. 

d) Ninguna respuesta es correcta. 

6. En relación con los costes de la empresa a largo plazo: 
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a) El coste marginal e.s la corva envolvente de los costes marginales a corto plazo. 

b) El coste medio es la curva envolvente de los costes medios a corto plazo. 

c) El coste marginal y el medio no existen en el largo plazo. 

d) Son correctas las respuestas a) y b). 

Soluciones 

1. d 77|¡T 4. d 5. b 6, b 
PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Una empresa posee una planta de producción con dos secciones: la sección 
A ha sido renovada recientemente y su coste variable viene dado por la expresión 
CV A = q A + 2 q¿, donde q A representa la producción de la planta A\ por otro lado la 
sección B sigue utilizando maquinaria antigua y su función de coste variable es 
CV B = 9q B + 3q B donde q B recoge la producción de la planta B. Se pide: 

a) Si el volumen de producción total que ofrece la empresa es de una uni¬ 
dad, ¿Cómo debería asignarlo entre las dos plantas? 

b) ¿Cuál es el coste marginal cuando la empresa ofrece un volumen de pro¬ 
ducción de una unidad? 

c) Obtenga el mínimo volumen de producción que ha de ofrecer la empresa 
para que ambas plantas estén operativas. 

d) Si el volumen de producción total que ofrece la empresa es de doce uni¬ 
dades, ¿Cómo debería asignarlo entre las dos plantas? 

Solución: 

a) La condición que nos asegura que la empresa está asignando óptimamen¬ 
te su producción entre ambas plantas es: 

CMg A = CMg B => 1 + 4q A = 9 + 6q B 

Por otro lado, también sabemos que siempre se ha de cumplir: 

^ + ^ = <2 

Donde Q es el volumen total de producción de la empresa. 
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Operando algebraicamente con estas dos ecuaciones obtendríamos que: 

4g-8 
Ch 10 

Esta ecuación nos dice que para que q B > 0 es necesario que Q > 2. 

Por otro lado, también obtendríamos que: 

_ 6(2 + 8 
Qa 10 

O 

Ecuación que nos dice que siempre que q A > 0 entonces 0 >-^. Per tanto, si 

el volumen total de producción que ofrece la empresa es de una unidad, la empre¬ 
sa sólo utiliza la planta A. 

b) Dado que cuando la empresa produce sólo una unidad únicamente utiliza 
la planta A, el coste marginal coincide con el coste marginal de producir 
una unidad en la planta A, es decir: 

CMg Á = 1 + Aq Á = 1 + 4 • 1 = 5 

c) Dado que la única restricción sobre el volumen de producción afecta tan só¬ 
lo a la planta B, entonces podemos afirmar que para cualquier producción 
estrictamente superior a dos unidades ambas plantas estarán operativas. 

d) Al igual que en el primer apartado las condiciones que se han de cumplir 
para que la empresa esté asignando óptimamente cualquier volumen de 
producción son: 

40-8 
q * 10 

60 + 8 
q * 10 

Sustituyendo 0 = 12 en ambas expresiones obtendríamos que las cantidades 
que la empresa produciría en cada planta son: 


2. Dadas las siguientes funciones de producción ¿qué tipos de rendimientos pre¬ 
senta cada una de ellas? Derive las funciones de costes totales a largo plazo asociadas 
a cada una de ellas cuando tanto el salario como el tipo de interés son la unidad: 

a )f{L,K) = Ú& 

b) f(L,K) = 3L + 5K 

c) f{L,K) = L 03 • K 06 
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Solución: 

¿0 / mK) - m-OinrK 1 = nólJK = m 4 f(L,K). Por tanto, dado que para 
todo rn > 1, / (mL, mK) > mf (L.K), esta función presenta Rendimientos 
Crecientes a Escala. 

b) / (mL, mK) = 3 mL + 5mK = m(3L + 5/Q = mf(L,K). Por tanto, dado que 
para todo m > 1, f (mL, mK) = mf (L.K), esta función presenta Rendi¬ 
mientos Constantes a Escala. 

c) f(mL, mK) = m^Kbn 06 ^ = m°- 9 L 03 K° 6 = m 09 f(L,K). Por tanto, dado 
que para todo m > 1,/ (mL, mK) < mf ( L,K ), esta función presenta Rendi¬ 
mientos Decrecientes a Escala. 

Funciones de Costes Totales: 

, PMg, 2LK 2 

a) ——— ~-> ■ , = 1 -4 K = L. Por otro lado, 

PMg K r 2 L-K 

q =f(L,K) = KfL 2 -> <7 = L l L 2 —> V - q m = K. En consecuencia, la función 
de costes totales mínimos vendría dada por: 


C* = wV + rK = 2 q w 

b) 

PMg K r 5 

Por tanto, con estos precios esta empresa no alcanzaría una solución interior, sino 
que se situar ía en una solución esquina. 

, PMg, w 0.3K 

c ) Kf ]— ~- > 7TZ7 = 1 -> K = 2L . Por otro lado, 

PMg K r 0.6 L 

q =f(L, K) = K° 6 L 0 } ->q = (2 L) 06 L 03 -> V = 2****q«M -> K = 2 o m9 q' m9 
En consecuencia, la función de costes totales vendría dada por: 


C¡ = wlf +rK’ = 2 ~° 6m q U09 +2 0 - 3/0 \ ,/09 s 1.89<?' 
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3. (Jna empresa tiene una función de producción 

q = f(K.L) = K a V\ 

donde q es el bien producido, K es el factor capital y L es el factor trabajo. Los 
precios de los factores son respectivamente r = 10 y w = 40. Se pide: 

a) La empresa puede elegir entre tres tamaños de planta que vienen de¬ 
terminados por el stock de capital. En el tamaño 1 el capital es 400, 
en el tamaño 2 e! capital es 625 y en el tamaño 3 el capital es 900. 
Determínese cuál debe ser el tamaño elegido según sea el nivel de 
producción deseado. Dibújese la curva de costes medios de la em¬ 
presa. 

b) Si la empresa pudiese elegir entre infinitos valores del capital, ¿Cuál es 
la función de costes a largo plazo de la empresa? 
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Gráficamente: 

CMe 


< 7 , 1 

b) En este apartado obtendremos la función de costes totales mínimos de la 
empresa a largo plazo, es decir, el capital (el tamaño de la planta) es ahora 
un factor variable. Para ello, la empresa se enfrenta al siguiente problema: 

min C T(p =10 K + 40 L 

sujeto a q = K m V n 

Resolviendo el problema de minimización: 

RMST? = = -— = -4=* k = 4L 

L r 10 

Sustituyendo en la restricción: 

q = (4L) V2 L V1 =$ L*~^ 

En consecuencia, 

Por tanto, la función de costes totales mínimos a largo plazo de la empresa es: 

<?.„ = 10(2?) + 40^ = 40, 

Problemas propuestos 

1, Una empresa tiene la siguiente función de costes totales: 

C' = 4q y - 6q 2 + 2 
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Determine el punto de corte entre el coste medio y el coste marginal y muestre 
que el mínimo del coste marginal se encuentra a la izquierda del mínimo coste medio. 


Solución 

Punto de corte: q = 1. 

1 corte 

Mínimo coste marginal: q . „ = 0,5 < 1 = a 

° 1 min Cmg 1 ‘cont 

2. Una empresa desea contratar capital y trabajo para producir un bien de¬ 
terminado. Teniendo en cuenta que el precio del capital es la mitad del precio del 
trabajo y que la función de producción es: 

q = f(K, L) = l4k 
Se pide: 

a) Obtener la cantidad de K y L que hace mínimo el coste de producción pa¬ 
ra cualquier nivel de producción. 

b) La expresión de la función de coste total mínimo. 


Solución: 


a) L' = fC =q y \ 

b) Cj=A- q m , siendo A - w + r - w + i w ~ \ w - 

3. Una empresa desea producir 50 unidades de un determinado bien em¬ 
pleando capital y trabajo. Si el precio del capital es r = 8 y el del trabajo w = 4 y 
la tecnología disponible viene representada por la función de producción: 

q = f(K,L)=Kjl 

a) Obtenga la función de costes totales mínimos a largo plazo de la empresa. 

b) Obtenga la función de costes totales mínimos a corto plazo de la empresa 
si el capital es igual a 5. 


Solución: 

a) c; Ylq™ 

b) C* Cp = 40 + 0,16g 2 


Capítulo 7 

Las funciones de oferta de una empresa competitiva 


CONCEPTOS CLAVE 


Una empresa precio-aceptante o competitiva actúa como si el precio de 
mercado fuera independiente del número de unidades vendidas por la empresa, 
es decir, la empresa responde frente a cambios en el precio de mercado pero no 
lo determina. En consecuencia, el supuesto de aceptación de precios implica 
que la función de demanda de la empresa es una línea horizontal a la altura 
del precio de mercado. 


El Ingreso Marginal se define como la variación que experimenta el ingre¬ 
so total debido a un cambio en la cantidad vendida, es decir, matemáticamente el 
ingreso marginal se corresponde con la derivada de la función de ingreso total 
con respecto a la cantidad: 


IMg = 


d¡T 

dq 


En el caso de una empresa precio-aceptante, el Ingreso Marginal es igual al pre¬ 
cio de mercado. 


Una empresa competitiva presenta una elasticidad precio de la demanda 
infinitamente elástica. 


La Función de Oferta a corto plazo muestra la cantidad ofrecida por la 
empresa a cada precio cuando al menos un factor de producción es fijo. La 
función de oferta, bajo estas condiciones, es el tramo de la función de costes 
marginales a corto plazo que se sitúa por encima de la función de costes va¬ 
riables medios. 
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SR 



En el corto plazo la empresa produce sólo si el ingreso total es igual o excede al 
coste variable, es decir, Pq>CV-)P> CVMe -* CMg > CVMe. Si no supera este 
nivel nos situaríamos en la Condición de cierre a corto plazo. En este sentido defi¬ 
nimos como el Precio de cierre al que coincide con el mínimo de la función de cos¬ 
tes variables medios y es el precio por debajo del cual la empresa no ofrecerá nada. 

También definimos como Mínimo de Explotación a la cantidad que mini- I 

miza la función de Costes Variables Medios. Se define como Óptimo de Explo¬ 
tación a la cantidad que minimiza la función de Costes Medios. 

La Función de Oferta a largo plazo muestra la cantidad ofrecida por la 
empresa a cada precio cuando todos los factores de producción son variables. 

Coincide con el tramo de la función de costes marginales a largo plazo que se si¬ 
túa por encima de la función de costes medios a largo plazo. En este caso, a largo 
plazo la empresa sólo produce si el beneficio es mayor o igual que cero, es decir, 
el precio debe ser superior al coste medio a largo plazo. La Condición de cierre 
a largo plazo se produce si el precio fuera inferior al coste medio a largo plazo. 

TEST 

1. A corto plazo, una empresa competitiva debería cernir si: 

a) El ingreso total es menor que el coste total. 

b) El precio es menor que el coste medio. 

c) El precio es menor que el coste variable medio. 

d) El ingreso total medio es menor que el coste total medio. 

2. Si el precio del producto de una empresa competitiva es 20, los costes fi¬ 
jos son 100 y el coste marginal es igual a 2Q: 


a) La empresa debería producir Q - ó. 

b) La empresa debería producir Q = 50. 

c) La empresa debería cerrar. 

d) La empresa debería producir Q = 10. 

3. Si una empresa competitiva está produciendo en el corto plazo en el pun¬ 
to donde el coste marginal es igual al precio siendo el coste marginal creciente, 
un incremento de la producción: 

a) Aumentará los beneficios porque el coste marginal a corto plazo será ma¬ 
yor que el precio. 

b) Disminuirá los beneficios porque el coste marginal a corto plazo será 
menor que el precio. 

c) Aumentará los beneficios porque el coste marginal a corto plazo será me¬ 
nor que el precio. 

d) Disminuirá los beneficios porque el coste marginal a corto plazo será 
mayor que el precio. 

4. En relación a una empresa precio-aceptante podemos afirmar que: 

a) Actúa como si el precio estuviera dado. 

b) Su función de demanda es una línea horizontal. 

c) La elasticidad precio de su curva de demanda es infinita. 

d) Todas las respuestas son correctas. 

5. En una empresa competitiva: 

a) El ingreso marginal es siempre inferior al precio. 

b) El ingreso marginal es siempre superior a! ingreso medio. 

c) El ingreso medio es siempre superior al ingreso marginal. 

d) El ingreso medio es igual al ingreso marginal. 

6 . Una empresa competitiva que maximiza beneficios a largo plazo: 

a) Agota totalmente todas las economías de escala internas. 

b) Agota totalmente las deseconomías de escala internas. 

c) Nunca agota todas las economías de escala internas. 

d) Ninguna de las anteriores. 
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Solución res?; 


1. c 2. d 3. d 4. d 5. d 6. a 


PROBLEMAS 


Problemas resueltos 

1. Suponga que existe una empresa competitiva que tiene una función de 
producción q = f(L,K) = üK x , donde q mide el nivel de producción, K el nivel 
del factor de producción capital y L el nivel del factor de producción trabajo. Si 
los precios de los factores productivos son n> = 2, r = 1 se pide: 

a) Obtenga la ecuación de la curva de oferta de la empresa a largo plazo. 

b) Derívese la ecuación de la curva de oferta de la empresa a corto plazo 
cuando K= 1. 

c) ¿Para qué nivel de producción es K = 1 el tamaño óptimo de la empresa a 
largo plazo? 


Solución: 


a) Para obtener la ecuación de la curva de oferta de la empresa a largo plazo 
el problema que resuelve la empresa es: 


min CT = wL + rK = 2L + K 

K.L 


s.a q = f(L, K) = K ul Ü n 

De la solución de este problema de minimización de costes obtenemos co¬ 
mo condiciones de primer orden: 


PMg, w) K 

= - - = 2-*K = 2L 

pm Sk r i ¿ |-> L- 2 9 

q = K m Ú n q = {2L) m L' n K' = 4lq 
En consecuencia la función de costes totales de esta empresa sería: 

CT = wL' + rK ’ =42q + 42q = 2 4¿q 

Por tanto, las funciones de Costes Marginales y Costes Medios, cuyo cálculo es 
necesario para obtener la función de oferta a largo plazo de la empresa, serían: 

CMg = CMe = 242 
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En consecuencia, la función de oferta a largo plazo de la empresa es: 



b) Si K= 1 —> q = VJ- —> L = q- —> CT,. it = 1 +■ 2c f y las funciones de coste 
marginal y coste variable medio asociadas a esta función de costes tota¬ 
les a corto plazo serían: 

CM Sci ,=4 q 
CVMe cp = 2 q 

Dado que el mínimo de los costes variables medios es cero, la función inver¬ 
sa de oferta a coito plazo de esta empresa coincide con su función de costes mar¬ 
ginales, es decir: 

^ = 4C-><C=V 4 

c) Para que K = 1 sea óptimo a largo plazo se ha de verificar que: 

K = \^K¡ ¡ ,=2L--> C = 1/2 

Con estas cantidades de factores productivos y dada la función de produc¬ 
ción, la empresa produciría una cantidad: 

q = AL, K) = K' n Ü n = l ,,2 (l / 2) ,/2 = 42 / 2 = 0,71 


2. ¿Que justificación encontramos en la teoría de la producción para favore¬ 
cer el comercio internacional? 


Solución: 

Si existen economías de escala en la producción de un bien, entonces el 
coste medio de producción sería menor si las empresas de un país se especializa¬ 
sen en la producción de este bien, lo cual permitiría que la producción se situase 
en un punto más bajo de la curva de costes medios. En consecuencia, dado que 
el coste medio sería menor, el bien se ofrecería a precios menores. Por el contra¬ 
rio, la autarquía puede implicar que no se aprovechen al máximo las economías 
de escala. 


3. Una empresa competitiva tiene una función de costes totales a largo plazo: 
CT(X) = 2X 3 -X 2 + X. 
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a) Obténgase la curva de oferta de la empresa y el nivel de producción que 
minimiza el coste medio. 

b) ¿Cuál es la cantidad producida si el precio es igual a 10? 


Solución 


a) La curva de oferta de la empresa se corresponde con el tramo creciente 
de la curva de coste marginal a partir del mínimo coste medio. 

CT 

CMe = ~ = 2X 2 -X + l 
X 

SCT 

CMg = ——• = 6X 2 - 2X + 1 
oX 

CMe = CMg 
2X 2 -X + l = 6X 2 -2X + \ 


4X 2 -X = 0 


4X-1 = 0=>X = — = 0,25 
4 


Como el nivel de producción que hace mínimo el coste medio es X = 0,25 el pre¬ 
cio mínimo al que venderá la empresa es P = 0,875. Por tanto, la función de oferta será: 

P = 6X 2 - 2X + 1 cuando X > 0,25 (es decir, P > 0,875) 

b) Para obtener la cantidad producida con un precio de 10, se sustituye di¬ 
cho precio en la anterior función de oferta: 

10 = 6^-2X+ 1 =>6;í*-2X-9 = 0 


X = 


2 + V220 
12 


2-V220 

12 

2 + V220 
. 12 


=> No tiene sentido económico 
= 1,40 


Problemas propuestos 

1. Suponga que para una empresa competitiva la función de costes totales a 
corto plazo viene dada por CT = 600 + 5 q + 6q 2 : 
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a) Derívese las funciones de coste marginal, coste variable, coste variable 
medio, coste fijo, coste fijo medio y coste medio asociadas a esta función 
de costes totales. 

b) Si el precio de mercado es de 101 unidades monetarias, ¿cuántas unidades 
producirá la empresa? ¿Qué ocurrirá en el largo plazo? Razone su respuesta. 

Suponga ahora que el ayuntamiento de la localidad en la que está ubicada la 
empresa desea asegurar que esta empresa siga produciendo. Para ello se propo¬ 
nen dos alternativas. La primera propuesta consiste en otorgar a la empresa una 
subvención de suma fija, S, que cubra sus pérdidas de funcionamiento. La segun¬ 
da propuesta consiste en otorgar a la empresa una subvención de s unidades mo¬ 
netarias por cada unidad de producción. 

c) ¿Cuál es la cuantía mínima de la subvención de suma fija que evita el 
cierre de la empresa? 

d) ¿Cuál es la cuantía mínima de la subvención por unidad producida que 
evita el cierre de la empresa? 

e) ¿Qué propuesta es la más barata? ¿Por qué? Razone su respuesta. 

Solución: 

a) CMg = 12(7 + 5, CV = 5q + 6q 2 , CVMe = S + 6q, CF = 6 00, 

CFMe- 600 /q CMe = — + 5 + 6q. 

Q 

b) 9 = 8 , /r = -216 -» A largo plazo esta empresa cerraría. 

c) 5* =216. 

d) 5 * =24. 

e) El primer esquema. 


2. Una empresa competitiva presenta la siguiente función de costes a corto 
plazo: 


cr= 1600 + 0,4d 2 


Se pide: 


a) Obtenga el coste medio, distinguiendo entre el coste fijo medio y el coste 
variable medio, y el coste marginal. 
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b) La curva de oferta a corto plazo de la empresa indicando el precio a par¬ 
tir del cual la cantidad ofrecida será cero. I 

t 

c) El precio mínimo para que la empresa obtenga beneficios no negativos. 


Solución: 


CFMe - 


1600' 


a) <1 

CVMe = 0,4 q 


1600 A . 

=> CMe =-f 0,4 q 


CMg = 0,8 q 

b) P = 0,8q, VP> 0 

c) P ~ 50,6 


3. La función de costes a corto plazo de una empresa competitiva es: 

CT = 1000 + 3q 1 +5q i 

a) Determine la curva de oferta de la empresa. j 

b) Si la curva de demanda del bien Y a la que se enfrenta la empresa es 
P = 2 + Iq, obtenga la cantidad y el precio de equilibrio. 

Solución: 

a) P = 5 + 6q. 

b) q=3; P -23. 


Capítulo 8 

La determinación del precio 
en una industria competitiva 


CONCEPTOS CLAVE 

El Equilibrio de una industria es una situación en la que la industria está 
en estado de reposo, es decir, donde el precio y la cantidad que produce cada em¬ 
presa son estables dadas las funciones de demanda y de oferta de mercado. Es, 
por tanto, una situación que satisface las condiciones de optimalidad individual: 
cada consumidor y cada empresa se sitúa en un óptimo, y la condición de consis¬ 
tencia agregada: el mercado se vacía, esto es, al precio de equilibrio la oferta de la 
industria es igual a la cantidad que se demanda en dicho mercado. 

En una Industria con costes constantes, todas las empresas son semejantes y 
un cambio en el volumen de producción de la industria no cambia los precios de los 
factores productivos utilizados por todas las empresas de dicha industria ni altera 
las funciones de producción de las empresas de dicha industria. Por tanto, la Fun¬ 
ción de oferta a largo plazo de una Industria con costes constantes es una línea 
horizontal a la altura del mínimo de la función de costes medios a largo plazo. 

Sin embargo, la Función de oferta a corto plazo de una Industria con 
costes constantes es la suma horizontal de las funciones de oferta a corto plazo 
de cada una de las empresas. 

Una Industria con costes crecientes es una industria en la que un incre¬ 
mento en el volumen de producción de la industria aumenta los precios de algu¬ 
nos de los factores productivos que utilizan las empresas desplazando hacia arri¬ 
ba las funciones de coste medio y de coste marginal a largo plazo. 

La Deseconomía de escala pecuniaria externa es la deseconomía moneta¬ 
ria que se produce debido a que el precio de un factor productivo aumenta cuando 
se produce un incremento en ei volumen de producción de la industria, y no en el 
volumen de producción de la empresa. 

Una renta económica existe cuando el precio cobrado por unidad de un fac¬ 
tor productivo es superior al precio mínimo requerido para ofrecer dicha unidad. 

Una Licencia es un documento legal que otorga a su poseedor el derecho a par- 
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ticipar en alguna actividad industrial A través de ellas se impide que nuevas empre¬ 
sas entren en una industria, permitiendo que puedan existir beneficios positivos y 
puedan provocar - que el volumen de producción no se genere al coste total más bajo. 

Un Impuesto unitario es un impuesto que grava con t unidades monetarias 
cada unidad vendida por la empresa (donde t puede ser cualquier cantidad mayor 
que cero). Su establecimiento sobre una industria competitiva incrementa el pre¬ 
cio de mercado, reduce el volumen de producción y reduce la suma de los exce¬ 
dentes del consumidor y del productor. 

TEST 

1. Si una industria competitiva con costes constantes se halla en equilibrio a 
largo plazo y la demanda se reduce: 

a) En el inmediato corto plazo tanto la producción de la empresa como el 
número de empresas de la industria se reducirá. 

b) En el inmediato corto plazo la producción de la empresa se reducirá y el 
número de empresas de la industria permanecerá constante. 

c) A largo plazo la producción de la empresa se reducirá y el número de em¬ 
presas de la industria permanecerá constante. 

d) A largo plazo tanto la producción de la empresa como el número de em¬ 
presas de la industria se reducirá. 

2. Suponga que los consumidores del tipo A tienen una función de demanda 
inversa que viene dada por P a = 20 - 4Q a y los del tipo B tienen una función de 
demanda inversa que viene dada por P & = 10 - Q b . Si la industria competitiva pro¬ 
duce un total de 10 unidades, ¿cuánto se compraría en cada mercado? 

a) Q a = 4,Q b = 6. 

b) Q a = \Q b = l. 

c) Q a = 5,Q b = 5. 

d) Q 0 = 7, = 3. 

3. Si una empresa en una industria competitiva está en equilibrio a corto plazo : 

a) Los beneficios son cero. 

b) Los beneficios pueden ser cero, positivos o negativos. 

c) El precio puede ser inferior al coste variable medio a corto plazo. 



d) El precio puede ser mayor que el coste marginal. 

4. Si en una industria competitiva con costes constantes que se encuentra en 
equilibrio a largo plazo se produce un aumento de la demanda, se sabe que: 

a) Tanto a corto plazo como a largo plazo los beneficios son positivos. 

b) Tanto a corto plazo como a largo plazo los beneficios son nulos. 

c) En el nuevo equilibrio a largo plazo el precio y los beneficios vuelven a 
ser los de la situación inicial. 

d) A largo plazo el precio y los beneficios aumentan. 

5. En una industria con costes constantes cuando hay libertad de entrada a 
largo plazo: 

a) Presenta una curva de oferta con pendiente positiva. 

b) Presenta una curva de oferta horizontal. 

c) La curva de oferta es totalmente inelástica. 

d) Ninguna de las anteriores. 

6. En una industria con barreras a la entrada (no existe libertad de entrada) 
ante un aumento de la demanda de mercado: 

a) La cantidad producida y el precio no varían. 

b) No habrá más remedio que permitir la entrada de empresas nuevas. 

c) El precio de equilibrio aumenta al no poder entrar- nuevas empresas. 

d) El precio se mantiene y la cantidad producida aumenta al no entrar nue¬ 
vas empresas. 

Solución 



PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Considere una industria con 100 empresas, siendo la función de Coste to¬ 
tal de cada empresa individual: CT. = 10*. 2 + 2x. + 10, para / = 1... 100, y donde la 
demanda de mercado viene dada por: X D = 100 - 4 P y . 
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a) Derive la curva de oferta a corto plazo de cada empresa. 

b) Derive la curva de oferta a corto plazo de la industria. 

c) Calcule el equilibrio a corto plazo de la industria. 

d) Calcule el equilibrio a corto plazo de cada empresa y el beneficio. 


Solución : 

a) Para derivar la curva de oferta a corto plazo de cada empresa vamos a nece¬ 
sitar calcular las funciones de CVMe , de CMg y de CMe a corto plazo de 
cada empresa que en este caso vienen dadas por las siguientes expresiones: 

CV 

CVMe, = = l0x¡+2 

CMe ¡ =^=lQx ¡ + 2 + — 
x¡ x 

CMg, = ?££. = 20x, +2 
ox¡ 

Dado que el mínimo de los coste variables medios es x. = 0, para todo x. > 0, 
la función inversa de oferta de cada empresa coincide con su función de costes 
marginales, es decir: P x = 20x‘ + 2. En consecuencia, la función de oferta de cada 
empresa sería: 


b) La curva de oferta agregada de la industria a corto plazo se obtiene sumando 
horizontalmente las decisiones individuales de oferta de las empresas. Es de¬ 
cir, para cada nivel de precios sumamos la cantidad que cada empresa está 
dispuesta a ofrecer. Por tanto, la curva de oferta agregada de la industria sena: 

*-S 

c) El equilibrio a corto plazo de la industria viene dado por: 

c \PÍ = 12,22 

X D = X S =>100-4P X =5P X ~10=>¡ 

[X' =51,12 

d) La cantidad que cada empresa ofrece viene dada por: 


P _ 2 12,22 - 2 

— r x ¿ _ 


= 0,511 
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Y el beneficio sería: it. = IT. - C7j = ¡\ - x¡ - CMe ■ x.' = —7,39. Al obtener 
un beneficio negativo podemos concluir que a largo plazo se reducirá el número 
de empresas de esta industria. 

2. La función de demanda de una industria competitiva es: P x = 104 - X 
donde X es la producción total de esta industria. La función de producción para 
todas las empresas del sector es: x. = L l/4 /C /J , donde x. es la producción de la em¬ 
presa i-ésima, L el trabajo y K es el capital. El salario por unidad de trabajo es de 
1 unidad monetaria y el precio por unidad de capital es de 3 unidades monetarias. 
A corto plazo en cada una de las empresas de la industria existe un nivel de capi¬ 
tal de X - 1. Se pide: 

En el corto plazo: 

a) Calcular las curvas de costes de cualquier empresa del sector. 

b) Determinar el equilibrio de mercado que hace que el beneficio de cada 
empresa sea nulo así como el número de empresas que producirían en es¬ 
ta situación. 

c) Obtener la cun/a de oferta de la industria para el apartado anterior. 

En el largo plazo: 

d) Calcular las curvas de costes de cualquier empresa del sector." 

e) Determinar la curva de oferta de la industria y el equilibrio a largo plazo. 

0 Hallar el beneficio de una empresa e interpretar el resultado. 


Solución: 

a) Si K = 1 x¡ = L l/4 —» L = x ( 4 —> CT‘ P = 3 + xf y las funciones de coste 
marginales, costes medios y costes variables medios asociadas a esta fun¬ 
ción de costes totales a corto plazo serían: 

CMg. = 4xf 
CVMe , = x] 

CMe, =x¿ +3/ x¡ 

Dado que para todo x. > 0 el coste marginal es mayor que el coste variable 
medio la curva inversa de oferta de la empresa i-ésima coincide con su curva de 
costes marginales, es decir: 


P y = 4x? 

X i 
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b) A corto plazo el beneficio de la empresa es nulo cuando dicha empresa 
está situada en el óptimo de explotación, es decir, cuando produce la can¬ 
tidad que minimiza la función de costes medios a corto plazo, es decir: 


7 ¿ =0 

cp 


P x - min CMe. 


La cantidad que minimiza la función de costes medios se puede obtener a 
través de la siguiente ecuación: 

dCMe. , , . 

- ' = 0 -» 3.V: 2 - 3/ xj = 0 -> X t = 1 


Una vez obtenida la cantidad que ha de producir cada empresa para que su 
beneficio sea nulo la sustituimos en la función inversa de oferta y obtendríamos 
el precio de equilibrio que serta: 

p; = 4 (a-;) ? = 4 

Por último, para obtener la cantidad que se ofrece y se demanda en el merca¬ 
do así como el número total de empresas que existirían sustituimos el precio de 
equilibrio en la función de demanda y obtenemos la cantidad total de equilibrio 
de este mercado que seria: 

r = -P;+ 104= 100 

Y, dado que todas las empresas son idénticas y cada una produce 1 unidad, 
existirían 100 empresas en este mercado. 

c) La curva de oferta agregada de la industria a corto plazo se obtiene su¬ 
mando horizontalmente las decisiones individuales de oferta de las em¬ 
presas. Es decir, para cada nivel de precios sumamos la cantidad que ca¬ 
da empresa está dispuesta a ofrecer. Por tanto, la curva de oferta 
agregada de la industria sería: 


*, s ,=5>;=s 


/ p \U3 i /-j/^ 

= ioo ^ 

l 4 I C.p 4I/3 X 


d) Para obtener las curvas de costes en el largo plazo en cualquier empresa 
del sector trabajamos con las siguientes ecuaciones: 


PMg t _ w , 


- —> £ = L 
3 


Operando con estas dos ecuaciones obtenemos que las funciones de deman¬ 
da óptimas de los factores productivos serían: 


un 
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K' =x, = C 

Dadas estas funciones de demanda óptimas de los factores productivos las 
funciones de costes serían: 

CT‘ p = x, + 3.v. = 4x¡ 

CMgt.p - CMeí ¡} = 4 

e) La curva de oferta de la industria, sería una línea horizontal a la altura del 
precio igual a 4, es decir: P x = 4. Por otro lado, el beneficio a largo plazo 
en una industria competitiva es nulo, esto implica que el precio de equili¬ 
brio coincide con el mínimo de la función de costes medios a largo plazo, 
es decir: 

P’ = min CMe. = 4 

X l.p 

Si sustituimos este precio en la función de demanda de mercado obtenemos 
que la cantidad de equilibrio a largo plazo sería de 100 unidades. 

f) El beneficio a largo plazo de cada empresa es nulo dado que el precio 
de equilibrio coincide con el coste medio de producción de cada uni¬ 
dad. 

3. Una industria competitiva con costes constantes y libertad de entrada está 
formada por empresas idénticas. La función de costes de una empresa cualquiera 
de la industria es: 

CT(X) = 2X 3 -4X 2 + 5X 

Se pide: 

a) ¿Cuál es el nivel de producción y el precio de equilibrio a largo plazo de 
la empresa? 

b) Si la curva de demanda de mercado es 

P = 900 - 3X 

¿Cuál es el número de empresas que forman la industria? 

Solución 

a) A largo plazo en una industria competitiva con costes constantes y liber¬ 
tad de entrada el precio coincide con el mínimo del coste medio. 


CMe = 2X 2 -4X +5 
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Para calcular el mínimo se iguala a cero la derivada primera con respec¬ 
to a X. 

dCMe 

^Y ~ = 0 => 42 l - 4 ==> XEMPRESA ~ ^ 

Por tanto, el precio de venta del bien X es: 

P = CMe(X = 1) = 2(1) 2 - 4(1) + 5 = 3 
b) Puesto que el precio es 3: 

3 = 900 - 3X => X T0TAL = 299 
El número de empresas es: 

X 299 

n° empresas = T0TAL = — = 299 

^EMPRESA * 


Problemas propuestos 

1. De acuerdo con una reciente encuesta la demanda diaria de pan de una 
pequeña ciudad puede ser aproximada mediante la siguiente función: 

(2 = 60- 2P 

donde P representa el precio por unidad. Asimismo, la función de costes totales 
de cada panadería es: 

c (<h) = tf +H Ví = 1. N 

a) Si la industria del pan en esta ciudad fuera competitiva, ¿cuál sería el 
precio en el mercado a largo plazo? ¿Cuál sería el número de unidades 
producidas diariamente? ¿Cuántas panaderías habría en la ciudad? (Ten¬ 
ga en cuenta la condición de beneficio a largo plazo en una industria 
competitiva). 

b) Suponga que el Ayuntamiento concede una licencia exclusiva de produc¬ 
ción a una sola panadería. ¿Cuál sería ahora el precio, el nivel total de 
producción y los beneficios del monopolista? 

c) Comente, desde el punto de vista de los compradores, cuál de ¡as dos es¬ 
tructuras anteriores es preferible. Justifique su respuesta en términos de 
excedente. 


Solución : 

a) P' = 4, O’ =52, N = 26 

b) P' ~ 28, Q' =4, k ~ 80 

c) Excedente Consumidores en Industria competitiva: 676. 

Excedente Consumidores en Monopolio: 4. 

2. "En una industria con costes constantes puede existir una curva de oferta 
a largo plazo creciente”. Explique por qué está de acuerdo o en desacuerdo con 
esta afirmación. 


Solución: 

El establecimiento de licencias o cualquier otra bañera a la entrada. 

3. Suponga que en una industria competitiva con costes constantes 
donde todas las empresas son idénticas la función de costes de una empresa 
cualquiera i es: 

CT^X] -4X]+ 10X. 

a) Determine el precio y la cantidad de equilibrio a largo plazo, de cada em¬ 
presa y de la industria, si existe libertad de entrada en la industria y la 
función de demanda de mercado a la que se enfrenta es P = 50 - 2X. 

b) ¿Cuál es el número de empresas que forman la industria? 

c) Suponga ahora que la demanda de mercado aumenta, siendo su fun¬ 
ción P - 100 - 2X, y que el número de empresas se encuentra limita¬ 
do a 11 (existen barreras a la entrada) ¿cuál es la producción de cada 
empresa? 


Solución : 

a) X = 2; X. A ~ 22; P = 6 

' emp md * 

b) N° empresas = 11 

c) X emp = 3,62; X jnJ = 39,82; P = 20,36 





Capítulo 9 

La líjación (le precios en el monopolio 
y la discriminación de precios 


CONCEPTOS CLAVE 

El monopolio de mercado se caracteriza por los siguientes supuestos: prime¬ 
ro, los competidores no pueden entrar en la industria; y segundo, no hay sus- 
titutivos próximos para el bien que produce el monopolista. 

El monopolista es el único oferente de un determinado producto y fija el 
precio del bien teniendo en cuenta la demanda de mercado. 

La variación del ingreso total del monopolista cuando varía una unidad de 
producción viene dada por el ingreso marginal, IMg(q). Sabiendo que el ingreso 
total es IT = PQ y utilizando la función inversa de demanda (P = £>(£>)) se tiene 
que IT = D(Q)Q, de donde 
A1T 

,Ms = ~&q . 

En términos geométricos, el ingreso marginal representa la pendiente del ingreso total. 

Alternativamente, si el monopolista modifica su nivel de producción, el in¬ 
greso total cambia en A1T = PAQ + QAP. Dividiendo ambos lados de esta igual¬ 
dad por AQ, obtenemos una expresión alternativa para el ingreso marginal. 

¡Mg(Q) = A IT/AQ = P + Q(AP/AQ ) [1] 

donde el último término es negativo, ya que APIAQ < 0, a menos que Q = 0 cuan¬ 
do ¡Mg = P. Por tanto, IMg(Q) < P cuando Q > 0. 

Igualmente, multiplicando el lado derecho de la ecuación [1] por P/P y reor¬ 
denando esta expresión obtenemos 




Es decir, el ingreso marginal puede expresarse como función de la elastici¬ 
dad precio de la demanda: 

Mg(Q)=p (\í + i-) 


[33 
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Utilizando la ecuación [3j se puede calcular el ingreso marginal en cada 
punto de la función de demanda, partiendo del precio y de la elasticidad precio de 
la demanda en dicho punto. A partir' de esta expresión se puede concluir que el in¬ 
greso marginal es positivo (negativo) cuando la demanda es precio-elástica (pre- 
cio-inelástica), E p <-\ (-1 <E p < 0). Por tanto, el monopolista sólo producirá en 
el tramo elástico de su función de demanda. 

Para calcular' cual es el precio y la cantidad de equilibrio de monopolio se maxi- 
miza la expresión del beneficio total a largo plazo de un monopolista 0t(0), que es 
igual al ingieso total (D(Q)Q) menos el coste total a largo plazo (C t (0). Es decir, 

k(Q)=D(Q)Q-C l (Q) [4] 

Maximizando la ecuación [4] respecto a Q, se obtiene que el monopolista ma- 
xlrniza beneficios cuando el ingreso marginal es igual al coste marginal a largo 
plazo {IMg (0 = CMg L (Q)). La condición de maximización de beneficios, puede 
reescribirse sustituyendo el ingreso marginal por su correspondiente expresión en 
[33- 

F¡+(l/£,)]=CM Sl (e) [5] 

Al dividir ambos lados de la ecuación [5] por CMg L (Q), ésta puede reformu¬ 
larse como 


CMg L 1 + 0 !E p ) 

Por tanto, la condición de maximización de beneficios representada en la 
ecuación [6], implica que la ratio entre el precio de monopolio y el coste marginal 
depende inversamente de la elasticidad precio de la demanda (correspondiente al 
precio.maximizador del beneficio). 

Equilibrio de la empresa monopolística 


P* —V 
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Si se compara el equilibrio del monopolio con el de competencia perfecta, 
suponiendo que los costes marginales del monopolista son iguales a los de com¬ 
petencia perfecta, se puede concluir que ei precio de monopolio es superior al 
de competencia perfecta, mientras que la cantidad producida es inferior. 

Comparación entre competencia perfecta y monopolio 



La pérdida de excedente cuando se pasa de la situación de competencia a 
monopolio es la suma de las áreas 3+4 de la figura, Como el excedente del pro¬ 
ductor aumenta en 3, la pérdida de excedente que no va a ningún otro agente, lla¬ 
mado coste social del monopolio es 4. 

La discriminación de precios 

La discriminación de precios consiste en que un productor precio-oferente 
cobra diferentes precios por el mismo producto, apropiándose del excedente del 
consumidor, para incrementar el beneficio de su empresa. Se distinguen tres tipos 
de discriminación: 

1. Discriminación de precios de primer grado o perfecta: La empresa se 
apropia de todo el excedente del consumidor, para lo cual necesita tener 
información perfecta de las valoraciones marginales del consumidor. Es¬ 
ta circunstancia dificulta su aplicación en la práctica. El precio que fija la 
empresa es igual al valor marginal cada unidad. 

2. Discriminación de precios de segundo grado: Es una versión limitada 
de la anterior en donde se fijan los precios por tramos en función de las 
cantidades consumidas por el cliente. 
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3. Discriminación de precios de tercer grado: La empresa carece de 
información sobre las funciones de demanda individuales pero sabe, 
identificar diferentes grupos de consumidores en función de alguna 
característica estableciendo posteriormente precios diferentes. Las 
características más utilizadas son: Tiempo, Edad, Renta, Informa¬ 
ción. 

Si el monopolista vende en dos mercados diferentes, el ingreso total alcanza un 
máximo cuando los ingresos marginales en los dos mercados son iguales, por lo que 
el cociente de precios que maximiza el beneficio en función de las elasticidades es: 

£ L:: 

P 2 E t E 2 + E 2 

Lo que implica que el precio que maximiza beneficios es más bajo en el 
mercado con función de demanda más elástica. 

Para obtener el precio y el volumen de producción óptimo se iguala el coste 
marginal al ingreso marginal en cada mercado: 

IMg t (Q,) = CMg(Q { + Q 2 ) 

IMg 2 (Q 2 ) = CMg(Q [ + Q 2 ) 

Cuando los mercados no están del todo separados puede surgir la figura del 
arbitrajista, el cual, es un intermediario que compra en el mercado que tiene un 
precio más barato y vende en el que tiene un precio más caro, con lo que no pue¬ 
de mantenerse la discriminación de precios. 

Una tarifa en dos partes es una forma de acapar ar el excedente del consu¬ 
midor consistente en que los consumidores paguen una cuota fija que les da dere¬ 
cho a comprar las unidades del bien que deseen a un precio fijo. El productor ma¬ 
ximiza beneficios si fija una cuota igual al excedente del consumidor y un precio 
por unidad igual al coste marginal de producción. 

TEST 

1. Un monopolista asigna Q unidades en dos mercados (mercado uno y mer¬ 
cado dos) en donde E,= -4 y E 2 = -5; ¿En cuál de los dos mercados será el precio 
más bajo? 

a) El precio en ambos mercados es el mismo. 

b) El precio en el mercado uno es mayor que en el mercado dos. 

c) El precio en el mercado dos es mayor que en el mercado uno. 


E-A FIJACION DE PRECIOS EN EL MON'Oi'OUO V LA DISCR IMINACIÓN DE F RUÓ i OS IOV 

d) Todas las respuestas son incorrectas. 

2. La UE ha impuesto una importante multa a una empresa alemana de auto¬ 
móviles por impedir que los concesionarios de su marca en un país vendieran co¬ 
ches a los ciudadanos de otro país, es decir: 

a) La empresa aplicaba una discriminación de primer grado. 

b) La empresa aplicaba una discriminación de tercer grado que beneficiaba 
a los consumidores. 

c) La empresa aplicaba una discriminación de tercer grado que era contraria 
a la libre circulación de mercancías en la UE. 

d) La empresa aplicaba una discriminación de segundo grado. 

3. Una empresa de softv/are que actúa como monopolista de sus programas 
informáticos debe fijar los precios en dos mercados. El mercado uno está com¬ 
puesto por las empresas y el Estado, el mercado dos está compuesto por estudian¬ 
tes. La empresa sabe que existe el riesgo de piratería en el mercado dos si el pre¬ 
cio es excesivamente elevado. La elasticidad en el mercado uno es -i y en el 
mercado dos es -4, entonces: ’ 

a) Aplicará el mismo precio en ambos mercados. 

b) Aplicará un precio más bajo en el mercado uno. 

c) Fijará un precio más bajo en el mercado dos. 

d) Con esta información, no podemos afirmar nada sobre su política de pre¬ 
cios óptima. 

4. El arbitraje: 

a) Favorece la aplicación de la discriminación de precios de tercer grado. 

b) Aparece solamente cuando aplicamos una discriminación perfecta o de 
primer orden. 

c) Impide el mantenimiento de la discriminación de precios realizada por 
una empresa. 

d) Favorece la discriminación a través de una tarifa en dos partes. 

5. Suponga un monopolista puro que está produciendo en un punto donde 
E = -3, si el coste marginal es constante e igual a 10, el precio ai que vende el 
producto es igual a: 

a) 15. 

b) 25. 
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c) 30. 

d) No es posible calcular el precio sin conocer la curva de demanda. 

6. Un monopolista cuya función de costes totales es CT - 4x 2 - 2x se en¬ 
frenta a una curva inversa de demanda P ~ 12 - 3x La cantidad y el precio de 
equilibrio son: 

a) x= 1 y P= 8. 

b) x = 1 y P - 9. 

c) x = 5 y P = 2. 

d) x = lyP = 1. 

Solución 



Ejercicios resueltos 

1. Una empresa monopolista vende un producto en dos mercados diferentes: 
Mercado nacional y mercado del país vecino. El Coste Marginal es constante e igual a 
25 u.m. Las funciones de demanda vienen representadas por las siguientes gráficas. 

50 
o 


CANTIDAD ' CANTIDAD 

Conteste a las siguientes cuestiones: 

a) ¿Cuál sería el precio en cada mercado? 

b) ¿Cuál sería la cantidad total vendida? 

c) Si la empresa opta por una tarifa en dos pai tes, ¿Cuál será la cuota de en¬ 
trada máxima que podría cobrar? 


MERCADO MERCADO 

NACIONAL PAÍS VECINO 
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d) Conteste a las anteriores preguntas si e! Coste Marginal es ahora cons¬ 
tante e igual a cero. 


Solución: 


a) El equilibrio se obtiene igualando el coste marginal al ingreso marginal 
en cada mercado. 

En el mercado nacional: 

P n = 50 - 2Q n por lo que IMg = 50 - AQ n 

Utilizando la condición de máximo beneficio CMg = IMg 

50 - 4Q n = 25 

de donde Q* = 6,25 que sustituido en la función de demanda permite obtener el 
precio P* = 37,5. 

En el mercado del país vecino: 

No se produce ninguna cantidad ya que no existe demanda cuando el coste 
marginal es 25. 

b) La cantidad total vendida es la del mercado nacional ya que en el país 
vecino no se vende ninguna unidad, Q total= 6,25. 

c) La cuota corresponde con el excedente del consumidor. Como sólo pro¬ 
duce en el mercado nacional la cuota para dicho mercado es: 


6,25(12,5) 

Cuota =- 

2 


= 39,06 


d) Si el coste marginal es igual a 0: 
En el mercado nacional 


P n = 50 - 2<2 h por lo que IMg = 50 - 4Q n 

Utilizando la condición de máximo beneficio CMg = IMg 

50 - 4Q a - 0 

de donde Q * - 12,5 que sustituido en la función de demanda permite obtener el 
precio P* = 25. 

En el mercado del país vecino: 


P pv = 15 - 3 Q pv por lo que IMg =15- 6Q pv 
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Utilizando la condición de máximo beneficio CMg - lMg 
15 -6Q = 0 

—pi¬ 
de donde Q ¡yi * = 2,5 que sustituido en la función de demanda permite obtener ei 
precio P fv * = 7,5 

La cuota máxima correspondiente a cada país es el excedente del consumi¬ 
dor en cada caso, es decir, 


Citóla nacional = 


25(12,5) 

2 


156,25 


Cuota pais vecino = 


7.5(2,5) = 

2 


9,38 


2. Un monopolista asigna Q unidades de tal forma que el ingreso marginal 
sea el mismo en ambos mercados, ¿cómo será el precio en el mercado 1 en com¬ 
paración al precio del mercado 2 si en ambos mercados la elasticidad es igual? 

Solución-. 

Si E, = E 2 entonces 

E \ E i + - g i _ j 

P 2 E ¡ E 2 + E 2 

lo que significa que el precio será el mismo en ambos mercados. 


3. La industria farmacéutica que fabrica un líquido de limpieza de lentes de 
contacto llega a un acuerdo para vender su producto exclusivamente en envases de 
150 mi. La demanda viene representada por P = 90 - Q donde P es el precio y Q la 
cantidad expresada en mililitros. El coste marginal es constante e igual a 60 u.m. 

Bajo estas condiciones, 

a) ¿qué cantidad del bien se consumirá en este mercado? 

b) La industria acuerda vender ahora su producto exclusivamente en un en¬ 
vase de 50 mi. ¿qué cantidad se consumirá en este caso? 


Solución: 

a) Si realizamos un análisis gráfico, el consumidor maximiza su excedente 
comprando 30 mi. Sin embargo, le obligan a comprar un envase de 150 mi. 
Bajo estas condiciones, comprobamos que ei excedente que obtiene el con¬ 
sumidor es menor que el perjuicio que le ocasiona la compra del envase de 
150 mi, por tanto, el consumidor decide no consumir ninguna cantidad. 


i 



la rn ación precios en el momopouq y la ímsc¡uaiinauok de ?rec :o> .n? 



30 90 150 

ML 


b) Realizando nuevamente el análisis gráfico y calculando los valores del 
excedente y el daño ocasionado por obligarle a comprar el nuevo envase 
de 50 mi, comprobamos que se sigue beneficiando en términos del exce¬ 
dente del consumidor ya que la empresa se apropia de 200 u.m. pero el 
consumidor tiene un excedente de 450 u.m. por lo que en términos netos 
su excedente es 250 u.m. Por tanto, acaba comprando, en este caso, el 
envase de 50 mi. 



4. Considere un monopolista con unos costes totales CT = 20x 2 - lOx que se 
enfrenta a una curva de demanda P = 200 - 40x. 
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a) Suponga que se trata de un monopolista puro. Calcule la cantidad y el pre¬ 
cio de equilibrio, el excedente del consumidor y el beneficio del monopolio. 

b) Si el monopolista impone una tarifa en dos partes. Calcule la cantidad, el 
precio de equilibrio, el excedente del consumidor y el beneficio del mo¬ 
nopolio. 

c) Imagine que el monopolista puede actuar en dos mercados distintos. En 
el primero actúa como monopolista con precio único y se enfrenta a la si¬ 
guiente curva de demanda P { - 200 - 40a,. En el segundo mercado actúa 
en régimen de competencia perfecta y el precio al que vende es P = 70. 
Calcule la cantidad y el precio al que vende en cada mercado. 


Solución: 


a) A partir de la función de coste total, obtenemos el coste marginal: 

CMg = d( ¡^- ~ 40.V-10 
dx 


El ingreso total es IT = 200a- - 40a 2 , por lo que el ingreso marginal es 
lMg - 200 - 80a. 

La condición del máximo beneficio es CMg = ¡Mg: 

40a - 10 = 200 - 80a de donde a* = 1,75, por lo que a partir de la demanda 
se puede calcular el precio: 

p*= 200 -40(1,75)= 130 


El excedente del consumidor es 

Excedente del consumidor = ---=61,25 

El beneficio se calcula como: 

n(x) = IT- CT = 1,75(130) - 20(1.75) 2 + 10(1,75)= 183,75 

b) Si el monopolista impone una tarifa en dos partes, cobra un precio por 
unidad resultante de igualar P = CMg y como cuota el excedente del 
consumidor. 

Por lo tanto: 40a - 10 = 200 - 4Qx de donde a* = 2,625 y P* = 95. 


La cuota es: 


Cuota = 


(200-95)2,625 

2 


= 137,81 



_ LA fljACIÓN DE PRECIOS EN EL MQMOPOI.IQ V LA D1SC1UMIMACIÓM Dr. PRECIOS \ [> 

El excedente del consumidor es cero ya que el monopolista cobra como cuo¬ 
ta todo el excedente. 

El beneficio dei monopolista es: 

ít(x) = IT- CT + cuota = 2,625(95) - 20(2,625) 2 + 10(2,625) + 137,81 = 275,62 

c) La cantidad total que vende el monopolista, a, se reparte entre lo que 
vende en cada mercado, a, y x r 

Cuando actúa como monopolista maximiza beneficios produciendo cuando 
CMg = lMg x 

Como CMg - 40a - 10 e lMg - 200 - 80x,, igualando los dos se tiene: 
200- 80a, = 40a- 10 (l) 

Si el empresario produce en competencia perfecta, maximiza beneficios 
cuando P - CMg, es decir 

40a - 10 = 70 por lo que a = 2 

que sustituido en (1) permite obtener la cantidad a,: 

200 -80a, = 40(2)-10 

de donde 

a, = 1,625 

por lo que x 2 = 2 - 1,625 = 0,375 

Finalmente, el precio cuando produce en competencia perfecta es P 2 - 70 y 
el precio cuando produce como un monopolista es P, = 200-40(1,625) = 135. 

Problemas propuestos 

1. Una empresa monopolista cuya función de costes variables es CV = 2x 3 - 
10a 2 + 50a se enfrenta a una función de demanda a = 48 - P. Se pide obtener el 
precio y la cantidad para los que la empresa maximiza beneficios. 

Solución 

P = 45,12 y a = 2,88. 

2. Una empresa que fabrica un producto tiene la siguiente función de costes 
totales: 


CT= 2a 2 + 8a+ 30 
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Hallar el precio y la cantidad que obtiene la empresa en situación de equili¬ 
brio en cada uno de los siguientes casos: 

a) La empresa actúa en régimen de monopolio y se enfrenta a la siguiente 
función de demanda: 

x = 60-2 p 

b) La empresa vende sus productos en dos mercados distintos. En el prime¬ 
ro actúa corno monopolista, siendo la función de demanda del producto: 

.v, = 60 - 2 p x 

y en el segundo actúa en régimen de competencia perfecta y el precio que 
alcanza el producto que fabrica es p 2 = 27. 

c) La empresa actúa como monopolista en dos mercados diferentes, siendo 
las funciones de demanda de cada uno de ellos: 

x, = 60 - 2 p } 

=48 -|p 2 

Solución: 

a) x = 4,4 y p = 27,8. 

b) x, = 3 y x 2 = 1,75, mientras que /*, = 28,5 y P 2 = 27. 

c) x, = 2 y x 2 = 3, mientras que E, = 29 y P 2 = 30. 


Capítulo 10 

La fijación de precios en el oligopolio 


CONCEPTOS CLAVE 

En este capítulo se estudia la cooperación entre empresas para limitar la 
competencia. A través de la cooperación, las empresas pretenden mantener un 
precio por encima del precio de competencia, reducir el volumen de producción 
de la industria, e incrementar su beneficio. 

Es fácilmente demostrable que las empresas competitivas pueden benefi¬ 
ciarse si cooperan entre sí. El comportamiento cooperativo (colusión) se puede 
dar tanto en mercados competitivos de empresas precio-aceptantes (cártel), como 
en mercados con pocas empresas (oligopolio). 

Un cártel es un acuerdo entre empresas precio-aceptantes cuyo propósito es 
eludir la competencia reduciendo el volumen de producción y, de este modo, ele¬ 
var tanto el precio como el beneficio de cada uno de sus miembros. Para que el 
cártel tenga éxito debe ser capaz de limitar la entrada de nuevas empresas. 

Para determinar el volumen de producción y el precio, el cártel se comporta 
como un monopolista igualando su ingreso marginal ( IMg ) al coste marginal 
( CMg ). De este modo, el cártel fija un volumen de producción y un precio iguales 
a los de monopolio. Posteriormente, el nivel de producción del cártel se reparte 
entre cada una de sus empresas. El principal problema del cártel es que lo que re¬ 
sulta beneficioso para el cártel en su conjunto no lo es para cada uno de sus 
miembros, ya que cada uno de ellos tendrá incentivos para incrementar su pro¬ 
ducción mientras el precio esté por encima del coste marginal a corto plazo. Esta 
situación, hace que los cárteles sean estructuras especialmente frágiles. 

Dado que el precio (y, por tanto, el beneficio) más alto es el de monopolio, 
dos empresas tendrán fuertes incentivos a cooperar para producir justo en la si¬ 
tuación que correspondería a un monopolio. Cuando dos empresas cooperan para 
fijar el precio y la cantidad de monopolio y, posteriormente, repartirse el benefi¬ 
cio obtenido, hablamos de un duopolio. 

No obstante, en un duopolio, cada una de las empresas tendrá incentivos a in¬ 
cumplir engañosamente los acuerdos. Esta situación también será extensible a un 


i 
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oiigopolio. Cuanto mayor sea el número de empresas que constituyen el oíigopo- 
lio, mayor será el incentivo de cada una de ellas a romper los acuerdos alcanzados. 

Cuando en un mercado existe un número pequeño de empresas y éstas no 
cooperan entre sí, sino que por el contrario compiten, podemos encontrarnos con 
varias situaciones; 

Duopolio de Cournot. Cuando en un modelo de comportamiento no coope¬ 
rativo las empresas compiten en cantidades nos hallamos ante el modelo de duo¬ 
polio de Cournot. En este modelo, tenemos dos empresas que venden un produc¬ 
to idéntico y tienen la misma función de coste total con un coste marginal 
constante. Las dos empresas deciden qué cantidad producir de forma indepen¬ 
diente pero simultánea. 

Modelo de Bertrand. En el duopolio de Bertrand las empresas no compiten 
en cantidades, sino en precios. Las empresas anuncian sus precios de forma inde¬ 
pendiente. El vendedor que ofrece un precio más bajo acapara todo el mercado, 
ya que los consumidores pueden cambial" de un vendedor a otro sin incurrir en 
coste alguno. En el caso de fijar el mismo precio, se reparten el mercado. 

Lo que diferencia el modelo de Bertrand del modelo de Cournot es que en el 
primero la función de demanda de la empresa es horizontal al precio cargado por 
su rival. En el modelo de Bertrand, la empresa que fije un precio inferior capta to¬ 
do el mercado. En este modelo, el equilibrio de Nash es aquél en el que cada em¬ 
presa elige el precio que maximiza su beneficio dado el precio de su rival. Esto 
hará que la solución no cooperativa conduzca al precio y la cantidad de compe¬ 
tencia perfecta ( P=CMg ). 

Equilibrio de Nash. En un juego de n jugadores representado en forma nor¬ 
mal G = [s\,S 2 t ...yS n \H\ i n 2 ,...,^n], donde s, (/= son las estrategias de 


los n jugadores y n f {i = l,...,n) son los beneficios, las estrategias 

son un equilibrio de Nash si, para cada jugador i, s* es la mejor respuesta a las 

estrategias del resto (n-1) de los jugadores , de forma que 




Es decir, s* resuelve el problema x¡( s \>--> s í~í > s i ,s„) 

Si la teoría ofrece las estrategias como solución, pero estas es¬ 

trategias no son un equilibrio de Nash, entonces al menos un jugador tendrá in¬ 
centivos para desviarse de las predicciones resultantes del desarrollo del juego. 
Es decir, bajo un equilibrio de Nash, ningún agente tendrá incentivos a desviarse 
del mismo, ya que los beneficios que obtendría serían menores. 


TEST 

1. ¿En cuál de los siguientes casos el nivel de precios de equilibrio es 
inferior? 

a) competencia perfecta 

b) duopolio de Cournot 

c) cártel 

d) monopolio de precio único 

2. Un equilibrio de Nash se caracteriza por 

a) ser una situación en la que ningún agente que se halle en el citado equili¬ 
brio tendrá incentivos para desviarse del mismo 

b) ser una situación en la que cada jugador juega su mejor respuesta ante las 
estrategias jugadas por el resto de los agentes participantes del juego 

c) ser el equilibrio correspondiente a un juego que se resuelve de forma no- 
cooperativa 

d) todas las respuestas son correctas 

3. El modelo de duopolio de Cournot representa el caso de dos empresas 

a) que cooperan para alcanzar una situación idéntica a la de monopolio 

b) que no cooperan y compiten en precios 

c) que no cooperan y compiten en cantidades 

d) que cooperan para alcanzar una situación idéntica a la de competencia 
perfecta 

4. En un modelo de competidores de Bertrand, si la demanda viene dada 
por la ecuación P=100-2(q ] +q 2 ) y la empresa 1 establece un precio P ( =20 y la em¬ 
presa 2 un precio P 2 =25. En este caso: 

a) La empresa 1 venderá 40 unidades y la empresa 2, no venderá ninguna 
unidad. 

b) Tanto la empresa 1 como la 2 venderán 20 unidades cada una. 

c) La empresa 1 no venderá ninguna unidad y la empresa 2 venderá 40 uni¬ 
dades. 

d) La empresa 1 no venderá ninguna unidad y la empresa 2 venderá 37,5 
unidades. 
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5. Señale la respuesta correcta 

a) en el modelo de Bertrand la función de demanda de la empresa tiene pen¬ 
diente negativa 

b) en el modelo de Bertrand la función de demanda de la empresa es hori¬ 
zontal al precio cargado por su rival 

c) en el modelo de Cournot con un ligero recorte de precios una empresa 
puede captar todo el mercado 

d) en el modelo de Cournot las empresas compiten en precios, mientras que 
en el modelo de Bertrand compiten en cantidades 

Solución: 



PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Suponga un juego con dos jugadores, A y B. El jugador A escribe en un 
papel ARRIBA o ABAJO. Al mismo tiempo el jugador B escribe IZQUIERDA o 
DERECHA. Una vez hecho esto se examinan los papeles y cada uno de ellos ob¬ 
tiene el resultado que muestra la siguiente matriz: 

JUGADOR B 


JUGADOR A 


¿Existe algún equilibrio de Nash? 

Solución: 

Si el jugador A elige ARRIBA, lo mejor que puede hacer el jugador B es ele¬ 
gir IZQUIERDA. Y si el jugador B elige IZQUIERDA, lo mejor que puede hacer 
el jugador A es elegir ARRIBA. Por tanto, el par de estrategias (ARRIBA, IZ¬ 
QUIERDA) es un equilibrio de Nash. 

Otro equilibrio de Nash para este juego es el par de estrategias (ABAJO, 
DERECHA). El procedimiento para obtenerlo es el mismo. 
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2. Dos duopolistas producen dos bienes sustitutivos con las funciones de 
costes respectivas: 

cr,^, 

CT* = <h 

La empresa 1 abastece un mercado con la siguiente función de demanda, ex¬ 
presada de forma inversa 

P, = 10 - 2í?, - i?. 

La empresa 2 abastece otro mercado con la función de demanda, expresada 
también en forma inversa 

p 2 = S-q ] -2q 2 

a) Obtenga la solución de equilibrio de Cournot y calcule el beneficio de 
cada empresa correspondiente a dicha solución. 

b) Obtenga la solución de equilibrio suponiendo que las empresas realizan 
el acuerdo de maximizar el beneficio conjunto y compare dicho benefi¬ 
cio con el obtenido en el apartado anterior. 














LA FIJACION DE PRECIOS EN EL OLIGOPOLIO 


Sustituyendo ¡as fiineiones de demanda y costes de ambas empresas en la 
función de beneficios, el problema quedaría de la siguiente forma: 

Maximizar (10 -2 < 7 , -q 7 )q x - 4< 7 , +(8 - 2<7 2 ) Í2 -< h = 

H - 2 <7| 2 -2<7,í? j +7(7j — 

las condiciones de primer orden de este problema son: 

= 6-4(7, - 2q 7 = 0 
d<7, 

~~ ~ ~ 2 < 7 \ + ? - 4</ 2 = 0 
o (h 

de donde se obtienen las soluciones: 

p¡ =7,001 = 4,501 

q‘ = 5/6 ? 2 ' = 4/3 

7 fj = 2,5 n\ = 4,655 

comparando los beneficios del cártel con los beneficios conjuntos de Cournot: 
n CARTEL =2,5 + 4,655 =7,155 

n couwor = 2>576 + 4;J07 _ 6)883 

Se puede observar que los beneficios del cártel son mayores que los benefi¬ 
cios conjuntos de Cournot, que es precisamente lo que esperábamos obtener. 

3, La demanda de mercado de un producto homogéneo viene dada por 
Q = 100 - P. Dos duopolistas producen con la misma función de costes 
CT{q) = 10 ?,. 

a) Determinar la solución de Cournot y compararla con la competitiva y la 
de monopolio. 

b) Las dos empresas forman un cártel para maximizar los beneficios con¬ 
juntos. ¿Qué precio establecerán y cómo podrían hacerlo efectivo? 

c) Finalmente, si las empresas compiten en precios (solución de Bertrand), 
¿cuál será el equilibrio del mercado? 


Solución: 


a) Dadas las funciones de costes totales CT x {q x ) = 10?, y CT 2 (q 2 ) = 10í? 2 , se 
obtienen los costes marginales de ambas empresas CMg x (q x ) - 10 y 
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CMg,(q 2 ) - 10. Por otro lado, la función de demanda puede representarse 
de la siguiente forma: 

P= 100-( 4 ,+^) 

Dadas estas expresiones la solución de duopolio de Cournot viene dada por: 



Maximizar n y {q v qj=p¿t x - C,(<?,) = (100 - <?, - q 2 )q x - I0q x 

por tanto, la condición de primer orden es: 

— = 90 - 2 ( 7 ,-^ =0 
d<h 

de donde se obtiene la función de reacción de la empresa 1 (/?,): 



Maximizar Jt 2 (q lt q 2 ) = p 2 q 2 - C 2 (q 2 ) = (100 - - q 2 )q 2 - 10 q 2 

por tanto, la condición de primer orden es: 

77-90-9. - 2 q ,-0 

dq 2 

de donde se obtiene la función de reacción de la empresa 2 ( R 2 ): 



El equilibrio de Nash de este juego no cooperativo se obtiene igualando las 
funciones de reacción de las dos empresas (o sustituyendo una expresión en la 
otra), es decir 



despejando q v 3 q x = 90 -> q* = 30. 

Igualmente, considerando la empresa 2, se obtiene q 2 * - 30. 
Respecto al precio y a los beneficios de equilibrio: 

= 100 - (q* + q*) = 100 - (30 + 30) = 40 
n* = n* = 40 • 30 - 10.30 = 900 
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De este modo, el beneficio total es 1800. 

En el caso del monopolio , la solución se obtiene donde el ingreso marginal 
coincide con el coste marginal, es decir: 

IMg = 100 - 2Q - CMg = 10 

por tanto, la cantidad y el precio de monopolio serán Q' 1 = 45 y P M = 100 - 
45 = 55. De este modo, los beneficios son ir 1 = 45 • 55 — 10 * 55 = 1925. 

Finalmente, en competencia perfecta : P = CMg => P 1 = 10. Por otro lado, 
100 - Q = 10 => £>' = 90. 

El cuadro comparativo de las soluciones obtenidas es: 



b) El cártel implica maximizar los beneficios conjuntos 

Z 7 T. =# 2 = (100 - Q)(q } + q 2 ) -10 q x - 10 q 2 = (100 - Q)Q - 10Q 

En este caso de empresas “simétricas” (iguales costes y producto homogé¬ 
neo), al maximizar los beneficios conjuntos, K (orj> se puede determinar la produc¬ 
ción global 

^-O-a^-45 

Sustituyendo en la ftinción de demanda se obtiene un precio 

^*= 100-45 = 55 

En este caso, las dos empresas actúan como si fueran un monopolio. Al pre¬ 
cio P -55 es necesario “limitar” la producción global a 2=45, para lo cual puede 
utilizarse un sistema de cuotas: con empresas idénticas en costes, una distribu¬ 
ción en partes iguales, q i -q 2 = QI2 = 22,5 es “razonable”, pero no más o menos 
eficiente que cualquier otra que verifique q x + q 2 - 45. 
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c) Si ia competencia es en precios, el equilibrio viene dado por la relación 
P~CMg. Por tanto, la solución sería la de competencia perfecta. 

Problemas propuestos 

1. La demanda de mercado de un producto homogéneo viene dada por 
P - 20 - Q. Dos duopolistas producen con la misma función de costes 
CT(q.) = 2 q. 

a) Determinar la solución de Cournot y compararla con la competitiva y la 
de monopolio. 

b) Las dos empresas forman un cártel para maximizar los beneficios 
conjuntos. ¿Qué precio establecerán y cómo podrían hacerlo efecti¬ 
vo? 


Solución: 


i 


2. Un mercado presenta una función de demanda P - 1000 - X. En él 
trabajan dos oligopolistas cuyas funciones de costes respectivas son las si¬ 
guientes: 

C7Xí,)=10+130 íl 

CT(g 2 )=íO+nOq 2 

Se pide calcular las respectivas funciones de reacción, y la cantidad que ca¬ 
da uno suministra si siguen un modelo de Cournot. 



Solución: 


LA P PACIÓN DE PRECIOS EN EL OLI G O POLIO 


Las funciones de reacción son: 

_ 870-9, _ 830-ry, 

2 ~ h 2 

Resolviendo el sistema queda: q { = 910/3 y q ¿ = 790/3. 

3, Calcule el precio, la cantidad y los beneficios de tres empresas que actúan 
en un mercado homogéneo sabiendo que la curva de demanda del bien es: 

0 = 46 - P 

y que compiten en cantidades (equilibrio de Cournot). La función de costes 
es la misma para las tres empresas 

CT.(q) = (18 - 2$. + q?) 

Solución: 

Téngase en cuenta que las tres empresas son iguales y, por tanto, la solución 
es simétrica. De este modo, q. = 8', por lo que 0=24 y P=46-24=22. El beneficio 
de cada empresa es igual a 110. 
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Capítulo 11 
El consumo intertemporal 


CONCEPTOS CLAVE 


Ei valor actual de una corriente de renta es igual a 

R„ 

(I*'-)"’ 


Valor actual = R t + —— J •!■... 

1 + / (I + /) 1 


La restricción presupuestaria ínter temporal es 
C 2 = y? 2 + 0?i -C|)+ i{R\ -C,) o lo que es lo mismo 
= 0?2 + (l + i)R I l(l+0C| 

De donde se deduce que la pendiente de la restricción presupuestaria inter- 
temporal es, por tanto, -(1 + /). 

La representación gráfica de ía restricción presupuestaria intertemporal es: 



El mapa de preferencias interternporales describe las posibilidades de in¬ 
tercambio intertemporal del consumidor, de modo que la utilidad depende del 
gasto de consumo del bien compuesto de cada año. 

U- U(C V C 2 ) 








La Relación Marginal de Sustitución Intertempora! muestra la tasa a la 
que el consumidor está dispuesto a sustituir el consumo presente por el consumo 
futuro manteniendo la utilidad constante. 


RMSl - 


ac 2 ! 

AC, ¡ 


í/=£/., 


El equilibrio de consumidor se encuentra en el punto en el cual la relación 
marginal de sustitución intertemporal y la pendiente de la restricción presupues¬ 
taria intertempora! son iguales. 

RMSl = -(x + i) 


Si el individuo consume una cesta en el período presente mayor que la dota¬ 
ción de dicho período, el individuo debe pedir prestado. Gráficamente: 



Prestatario 


Por el contrario, si el individuo consume una cesta en el período presente me¬ 
nor que la dotación de dicho período, el individuo es un prestamista. Gráficamente: 



Prestamista 


EL CONSUMO [“NTERTEMPORAL 


Si C, y C, son bienes normales, un incremento en la renta futura, mantenien¬ 
do constante la renta presente, reduce la cantidad ahorrada por el consumidor. 

Si C, y C, son bienes normales, un incremento en la renta presente, mante¬ 
niendo constante la renta futura, aumenta la cantidad ahorrada por el consumidor. 


TEST 

1. La corriente de rentas que va a percibir un individuo es de 100 u.m. du¬ 
rante los períodos de tiempo: t = 1, 2, 3. Si el tipo de interés de mercado es cons¬ 
tante e igual al 3%, el valor actual (en t = 1) de dicha corriente de rentas será : 

a) 294,174 

b) 291,347 

c) 300 

d) 197,087 


2. Suponga un individuo que consume C, en el período 1 y C 2 en el período 
2, mientras que su renta es m { y m 2 en cada período y el tipo de interés es i. En¬ 
tonces si en el periodo I no consume nada, la cantidad máxima que puede consu¬ 
mir en el periodo 2 es: 



3. En el contexto de un modelo intertemporal, y partiendo de una situación 
donde el individuo inicialmente estuviese ahorrando, el gobierno decide aplicar 
un impuesto sobre la renta futura. El efecto de esta política será: 

a) un desplazamiento paralelo de la restricción presupuestaria hacia el origen 

b) si los bienes de consumo en el período 1 y 2 fuesen normales, disminuirí¬ 
an las cantidades consumidas 
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c) aumentaría el aliono del individuo 

d) todas las respuestas son corréelas 

4. Dada la restricción presupuestaria intertemporal de un consumidor se pro¬ 
duce un aumento del tipo de interés, en ese caso: 

a) aumentará el punto de corte de la restricción presupuestaria con el eje de 
abscisas 

b) la restricción presupuestaria seguirá pasando por el punto de dotaciones 
de renta girando en el sentido de las agujas del reloj 

c) disminuirá el punto de corte de la restricción presupuestaria con el eje de 
ordenadas 

d) la restricción presupuestaria se desplaza paralelamente hacia el origen de 
coordenadas 

5. En un contexto de modelo intertemporal, si aumenta la renta presente: 

a) se producirá un desplazamiento paralelo de la restricción presupuestaria 
hacia la derecha 

b) se producirá un desplazamiento de la restricción presupuesaria hacia la 
derecha, pero la pendiente se modificará 

c) se producirá un desplazamiento paralelo de la restricción presupuestaria 
hacia el origen 

d) la restricción presupuestaria no se verá afectada 
Soluciones 



PROBLEMAS 
Problemas resueltos 

1. Un consumidor tiene la siguiente función de utilidad intertemporal: 
U(Cj,C 2 ) = InCj + lnC r Si el tipo de interés de mercado es de un 3%, la renta del 
primer período es de 100 u.m. y la del segundo es de 150 u.m., se pide determinar 
analíticamente la corriente de consumo óptima del consumidor. Represente gráfi¬ 
camente la solución. ¿Es un prestamista o un prestatario? 
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La restricción presupuestaria intertemporal es: C, = 150 + 1,03(100 - Cj), 
de donde se tiene que: C ) = 253 - 1,03C |( y corta en los ejes en: (0,253) y 
(245,63,0). 

2. Suponga que un consumidor vive dos años y puede elegir entre las si¬ 
guientes alternativas: 

Alternativa A: cobrar en el primer año 1.500.000 ptas y en el segundo 
1.400.000 ptas. 

Alternativa B: cobrar- en el primer año 1.300.000 ptas y en el segundo 
1.600.000 ptas. 

a) Determinar cuál de las opciones elige el consumidor si el tipo de interés 
es del 5%. 

b) ¿Cuál debe ser el tipo de interés para que el consumidor sea indiferente 
entre ambas opciones? 

c) Suponga que el consumidor tiene una función de utilidad dada por la si¬ 
guiente ecuación: l/(C,,C 2 ) = C, M • C 2 10 y que el consumidor ha elegido 
la alternativa A en el apartado a). ¿Cuál es la cantidad que consumiría en 
cada período y cuál el ahorro? 


Solución 


a) Calculamos el valor actualizado de las dos opciones para el mismo tipo 
de interés del 5%: 

VA{A) = 1.500.000 + —1.400.000 =2.833.333,3 
1,05 

VA(B) = 1.300.000 + —-.1.600.000 = 2.823.809,5 
1,05 

Puesto que la alternativa A le proporciona un mayor valor actualizado, será 
la que elija el consumidor. 

b) Si queremos saber cuál debe ser el tipo de interés para que las alternati¬ 
vas fuesen indiferentes entre sí, igualamos sus valores actualizados: 


1.500.000 + 


1.400.000 
1 + / 


1 + / => 1 => / = 0 


1.300.000 + 


1.600.000 
1 + / 


200.000 = 


200,000 
1 + i 


EL CONSUMO tNTERTEiMPORAL 


c) Para calcular el punto óptimo de consumo y ahorro del individuo busca¬ 
mos el punto de tangencia entre la curva de indiferencia más alejada del 
origen y la restricción presupuestaria intertemporal. Para ello calculamos 
la pendiente de la curva de indiferencia, como cociente de utilidades 
marginales, y la pendiente de la restricción presupuestaria intertemporal: 


2C, 


L = |,0S => C 2 = 0,525 • C, (1) 


(2/3)-C,~ (l j 
(1/3) .C, 2/3 -Cj (2/3 ' ’ C 

La restricción presupuestaria intertemporal es: 

C 2 = 1.400.000 + 10,5 • (1.500.000 - Cj) (2) 
Sustituyendo (1) en (2) se obtiene: 

Cj = 1.888.888,8 

C 2 = 991.666,6 

S = R,-C l = - 388.888,8 

El individuo está desahorrando o pidiendo prestado. 


Problemas propuestos 

1. Un consumidor tiene la siguiente función de utilidad intertemporal: 
U (Cj,C 2 ) = Cj ■ C 2 . Si el tipo de interés de mercado es de un 5%, la renta del pri¬ 
mer período es de 50 u.m. y la del segundo es de 31,5 u.m. se pide determinar 
analíticamente la corriente de consumo óptima del consumidor. Represente gráfi¬ 
camente la solución. ¿Es un prestamista o un prestatario? 


Solución: 

C‘ = 40, C 2 =42, S = 10 ^Individuo prestamista 


Para que fuesen indiferentes, el coste del capital debe ser nulo. 





Capítulo 12 

Teoría del equilibrio general paredaño 


CONCEPTOS CLAVE 

La Teoría del Equilibrio General consiste en estudiar el sistema económico en 
su conjunto, considerando simultáneamente a los consumidores y a las empresas, de 
forma que determinamos la demanda, la oferta y los precios al mismo tiempo. 

El equilibrio general rompe el enfoque parcial para analizar un equilibrio conjun¬ 
to en condiciones de estática comparativa. De esta forma formulamos un principio de 
eficacia en el funcionamiento de la sociedad a través de los criterios de bienestar. 

Criterio paredaño: 

Es un principio de bienestar que se fundamenta en dos premisas: 

a) MEJORA : Una sociedad mejora cuando ío hace el bienestar de algún in¬ 
dividuo sin que empeore el de los demás. 

b) OPTIMALIDAD : Una situación es óptima en sentido de Pareto cuando 
no admite mejora. 

El criterio de Pareto establece un principio ético que se fundamenta en el in¬ 
dividuo, cada consumidor es juez de su bienestar. Además exige la unanimidad de 
los individuos para su mejora. 

Este criterio tiene limitaciones: 

1. - OPTIMALIDAD: No se determina cuál es el mejor estado, sólo si un es¬ 
tado es preferible a otro. 

2. - COMPARABILIDAD: Muchos estados no son comparables entre sí. 

Por estas razones han surgido posteriormente otros criterios de bienestar co¬ 
mo el de IÍALDOR, HICKS o SCITOVSKY. 

El análisis paredaño se realiza gráficamente mediante la Caja de Edgeworth 
que permite contrastar simultáneamente el bienestar de dos individuos con las do¬ 
taciones de dos bienes. 
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Caja de Edgeworth 



0 (Ag. A) 

Bien X 


Una economía es competitiva si todos los mercados de bienes y factores 
funcion an e n régimen de competencia perfecta. Los factores productivos están 
dados (K, L), las funciones de producción, para cada bien, son: x = f { (L,K) e 
y -f 2 (UK) y las funciones de utilidad son: U A = U A (x,y) y U g = U B (x,y). 

Suponemos dos tínicos factores, dos bienes y dos consumidores, en el con¬ 
texto restrictivo de competencia perfecta podemos obtener las condiciones de 
bienestar de la sociedad, alcanzando un estado óptimo de producción y distribu¬ 
ción. Las condiciones son: 

1) Que haya eficiencia o equilibrio en la utilización de los factores productivos: 

RMST*(x) = RMST*(y) 

Gráficamente, supone estar situados en algún punto de la curva de posibili¬ 
dades de producción o frontera de transformación. 


Caja de Edgeworth de producción 
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2) Que exista equilibrio en la distribución de bienes o eficiencia en el consumo: 
RMS; (A) = RMS-; (B) 

Curva de contrato 

ü 



BicuX 


Gráficamente, debemos estar - en algún punto de la curva de contrato de la 
distribución. 

3) Que haya eficiencia en la composición del producto: la cantidad de pro¬ 
ductos ha de corresponder con lo que los consumidores desean: 

RMS> (A) = RMS’ ( B) = RMT> 

Gráficamente, estaremos en un punto de tangencia entre la curva de posibili¬ 
dades de producción y la curva de indiferencia social. 

El cumplimiento de esta tercera condición es suficiente para estar - en una si¬ 
tuación de óptimo paredaño de distribución y producción. 


Óptimo de Pareto 



BIEN X 









PRÁCTICAS DF. ItCROECOMOMÚ INTERMEDIA 


TEORIA DEi.. EQUILIBRIO GENERAL 1’A.RRTLANO 


TEST 


PROBLEMAS 


1. Un estado es óptimo en el sentido de Párelo si: 

a) Admite mejora sin empeorar al resto de los individuos. 

b) No admite mejora sin empeorar a! resto de los individuos. 

c) Es comparable a los demás estados. 

d) No es comparable a los demás estados. 

2. La condición necesaria y suficiente de Óptimo General de Pareto es: 

a) RMS> (A) = RMS* (B). 

b) RMST x =RMST y . 

c) RMST = RMT. 

d) RMS> (A) = RMS> ( B) = RMT>. 

3. Que la relación de precios Px/Py sea igual a la RMT pero mayor que la 
RMS, implica: 

a) Que existe equilibrio en el intercambio. 

b) Que existe equilibrio en la producción. 

c) Que existe equilibrio General en sentido de Pareto. 

d) Que no hay equilibrio en la producción. 

4. Señale cuál de estas afirmaciones no es correcta. 

a) La eficiencia de Pareto en el intercambio exige que las relaciones margi¬ 
nales de sustitución de todos los consumidores sean iguales. 

b) La eficiencia de Pareto en la producción exige que todas las relaciones 
marginales de sustitución técnica sean iguales para todas las empresas. 

c) Cuando todos los mercados de factores y productos son perfectamente com¬ 
petitivos, la economía satisface las condiciones de eficiencia de Pareto. 

d) Sólo si las empresas actúan como monopolios maximizadores del benefi¬ 
cio se alcanzará el óptimo de la producción en el sentido de Pareto. 

Soluciones: 


l.b 

2 .d 

3.b 

4.d 


Problemas resueltos 


1. Sea una economía de intercambio en la que hay 2 bienes X e Y en cantida¬ 
des X = 10 e Y = 10 y 2 consumidores con funciones de utilidad U = X 2 Y y 

Se pide: 

I o ) Definir el Criterio de optimalidad de Pareto: 

Un estado es óptimo en el sentido de Pareto cuando no admite mejora, es de¬ 
cir, cuando no es posible mejorar el bienestar de un individuo si no es a costa de 
perjudicar a otro. 

2 o ) Considerando los siguientes estados, determinar los estados factibles 


Estado 

(* a >y a ) 

CW 

i 

(1,6) 

(9,4) 

2 

(5,5) 

(5,5) 

3 

(5,2) 

(5,8) 

4 

(1,8) 

(9,4) 


Un estado será factible si cumple las siguientes condiciones: 
Xa + Y á = T= 10 



Y= 10 

Estado 1: 

1 + 9 = 10 

Factible 


Estado 2: 

~ * v r- -i. 

Factible 


5 + 5 =10 


5 + 5 = 10 

Estado 3: 

Factible 


2 + 8 = 10 


1 + 9=10 

Estado 4: 

„ ^ No es estado factible 


8 + 4* 10 


3 o ) Calcular los niveles de utilidad para cada consumidor en cada estado y 
comparar cada par de estados explicitando si existe superioridad de uno de ellos. 
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Estado 


U B 

1 

6 

144 

2 

125 

125 

3 

50 

320 


P.. 

Py 


tal que se cumpla: 


X=X.,+X B 

y=y,+y 3 


Demonda de A: 


1 No es comparable a 2 

1 es comparable a 3 y 3 es Preferible a 1 

2 No es comparable a 3 

4 o ) Determine todos los estados óptimos en sentido de Pareto de esta econo¬ 
mía e indique si alguno de los 4 estados anteriores es uno de ellos. 

Curva de CONTRATO: RMS> (A) = RMS* (B) 
dU A dU B 

0X J M OX, : 2XJ A Yg 2 Y, Y, 

EL. *¿JL X’a 2 X,Yg X A ' 2X b 

w, nr, 

2x6 4 

Estado 1: (1,6) (9,4);- * - 

í 2x9 

2x5 5 

Estado 2: (5,5) (5,5); - a- 

2 2x5 

2 x 2 8 

Estado 3: (5,2) (5,8); -=- 

5 2x5 

Sí lo cumple, por lo tanto el estado 3 es óptimo en el sentido de Pareto. 

5 o ) Considerando que la distribución inicial de bienes es la definida por el 
estado 1 , calcular el equilibrio competitivo 

El estado 1, recordemos, es: 

(x,,y A ) = ( i, 6 ) 

(Vs> = (9,4) 

- Obtenemos la relación de precios, de modo que la oferta de bienes sea 
igual a la demanda por parte de los consumidores, es decir: 


2 Y P 

MS'AA) " = 2Y A = Xfx 

R - X A P x + Y a P y => R = 1 • P x + 6 • P r ■ 

R = 2 Y a P a + Y a P y = 3 Y A P r => 3 Y A P r = P x + 6P r 

Despejando de la expresión anterior: 

y - P * + 6Py 

■' 3 P r 

Del mismo modo se procede para el bien X: 
X t P r 3X.P, 


R = X A Py + ^ 

2 2 2 

Despejando de la expresión anterior: 

Py + 6 Py 


3 ^1 .P v * 6 .f> 


X A = 


(3/2 )P X 


Demanda de B: 


KMS’AB) ~ V 5 , - 2A.P, . 

¿A B ly > 

R = X B P x + r B P r => R = 9 • P x + 4 . Py 
R = X B P x + 2X B P x = 3A' S P, => 3X B P X = 9P V + 4P, 


Despejando de la última expresión: 

9P X + 4 Py 
B 3PX 

Del mismo modo se procede para el bien Y: 
r B Py . v n WsPy 3T b P, 


R = 


•+r»Pr 


9 P x + 4P f 
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Despejando en la última expresión: 

v + 4p r 

S (3/2)/;. ' 

Buscando la relación de precios PJP de acuerdo al equilibrio Walrasiano: 

Sustituyendo las demandas de X y B para el bien X y el bien Y: 

P x + 6P y 9P + AP 

10 = —-+- — 

(3/2 )Px 3 P x 

P x + 6P y 9P y + 4/Y 

10 = -—-—+ - * r 

3 P Y 0/2 )P Y 

Considerando que P y =I en la primera de las anteriores expresiones se tiene 

que: 

P x + 6 9/Y + 4 16 

10 =-+- =>P y =- 

3 3/2 19 

El mismo resultado se obtendría utilizando la segunda expresión, es decir, la 
correspondiente al bien Y. 

De manera que la relación de precios que ha de darse para que la demanda 
de cada bien sea igual a la oferta de cada bien es: 

Py 19. 

2. Sea una economía de intercambio con 2 bienes y 2 consumidores con las 
siguientes funciones de utilidad: 

¿4 = Vi 

y con dotaciones de ambos bienes: 

X= 10 
7=8 
Se pide: 

I o ) Obtener los Estados Óptimos en el sentido de Pareto. 
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2 J ) Si la distribución de bienes entre ios consumidores fuera (X A ,Y A )=(6,7) 
y (X 3 .Y 3 )=(4,1) ¿Estaríamos en equilibrio? 

1°) Los estados óptimos en el sentido de Pareto deben cumplir: 

RMS> (A) = RMS>‘ { B) 

Por lo que. en nuestro caso: 

277 ; a_ m 

3 X\Y\ 2X b Y s 3X a 2X b 1 ) 

Y, además, debe cumplirse: 

10 = X, + X fl 

* = r Á + r a 

De las expresiones anteriores tenemos que: 

X,= 10 -X 8 
4i = S-Y s 

Sustituyendo ambas ecuaciones en la expresión (I) tenemos que la condi¬ 
ción que deben cumplir los estados óptimos es: 

2 ( 8 -Y a ) _ 

3(10- X g) 2X g 

2°) Sustituimos los puntos en la fórmula anterior y vemos si cumple la igual¬ 
dad, si es así, estaremos en un punto de la curva de contrato de la distribución y 
será óptimo en sentido de Pareto. 

2 ( 8-0 1 14 1 . . . „ 

■ -- - ■ /-=> — * - ; No es Optimo de Pareto 

3(10-4) 2x4 18 8 

3. Sea una economía con 2 bienes X e Y, un único factor productivo K = 30, 
2 consumidores con las siguientes funciones de utilidad: 

U b = 2X b + X b Y b 

y con 2 productores con las siguientes funciones de producción: 

„ *(*) 
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Donde K(x) refleja la cantidad de factor productivo que es función de la can¬ 
tidad de x, mientras que /v(y) es la cantidad necesaria de factor productivo que es 
función de la cantidad de y. 

Se pide: 

a) Determinar ia curva de transformación. 

b) Si consideramos el siguiente mecanismo económico: 18 unidades de K 
se utilizan en producir X y el resto en producir Y, y los bienes se distribu¬ 
yen: Para B el doble de X que para A y para el consumidor A el triple de 
Y que para B. Determinar los precios en el equilibrio competitivo. 

a) Curva de transformación: 

30 = K(x) + K(y); 30 = 2X + 37 

Pendiente de la FPP=-2/3 



15 X 

b) En primer lugar obtendremos las cantidades producidas de ambos bienes 
a partir de las funciones de producción de cada uno de ellos y de las can¬ 
tidades de capital empleadas en la producción de los mismos: 

X(*)_18 
2 2 

y _ *QQ_ 30-18 _ 12 
3 3 3 

Ahora obtenemos el reparto entre los individuos A y B a partir de la distribu¬ 
ción que se propone en el enunciado y teniendo en cuenta que: 

T=X a + X¿X a + X b = 9 
V=Y A + Y¿Y A +Y a = A 
Reparto de X : 

X, + 2jr A = 9^ = -?- = 3=»X, = 9-3 = 6 
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N 

P. 


1 

2 


Si - ^ y P,. = 2, se cumple la relación: — = — 

P Y 2 

Para ver un óptimo global en sentido de Pareto es necesario que 
RMT = RMS = ÍL 

d- ; 

2 p i 

En nuestro caso: RMT = - v _£.= _ 

3 y P, 2 

Por lo que alcanzamos una situación de equilibrio en el intercambio o con¬ 

sumo pero no para el Equilibrio General. 


I 



Noticias de actualidad para el análisis 
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El déficit de pienso causa un alza 
espectacular de los precios 

V. M. | Madrid 

España deberá importar esta campaña más de seis millones 
de toneladas de cereal pienso para cubrir el déficit 
provocado en esta campaña por la caída de las 
producciones. Este hundimiento de la cosecha se tradujo en 
los últimos meses en una fuerte subida de los precios en 
origen, que se situaron en casi 24 pesetas por kilo, frente a 
un precio de intervención de 16,8 pesetas por kilo. 
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En este momento, los cereales pienso protagonizan un 
nuevo repunte tras la venta por parte del organismo de 
intervención de unas 550.000 toneladas de cebada para 
aumentarla oferta. 



Según datos oficiales, la cosecha de cereales pienso de 
invierno ha sido de 12,5 millones de toneladas, frente a los 
casi veinte millones de toneladas de la campaña anterior. La 
demanda anual de cereales pienso se cifra entre 21 y 23 
millones de toneladas. 
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¿Lo interesa 
esta noticia? 


CID 


Consecuencia de los malas condiciones meteorológicas del 
año anterior, fuertes lluvias y posterior sequía, se produjo el 
hundimiento de la cosecha de trigo, que pasó de 7,3 a 5,2 
millones de toneladas y fundamentalmente de cebada, que 
cayó de 11,6 a 6,4 millones de toneladas. La única nota 
positiva fue el incremento de la cosecha del maíz. 
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EDh ha renovado más de 9.000 kilómetros de su red tras las violentas tormentas 
registradas hace dos años 

Francia mantiene severas restricciones a la libre 
competencia en el sector eléctrico 

>■ R GONZALEZ CABEZAS 
Parí). Corfíipanul 

Pese a la teórica y tardía desaparición del monopolio^ eléctrico en febrero del año 2000, 
la empresa nacional Electricité de Francc (EDF) conserva su fuerte posición dominante en 
el mercado francés, bajo la protección y tutela del Ministerio de Economía y Finanzas, 
que fija las tarifas y define la política de grandes inversiones. Opuesta tenazmente a la 
hberalización del mercado europeo de la energía y decidida a defender el principio de 
servicio público, Francia mantiene a través de la nueva legislación severas restricciones a 
la libre concurrencia, al no desmantelar las ventajas de que disfruta EDF como operador 
histórico. 

Aunque en general la seguridad del suministro es alta (menos de una hora de interrupción 
media anual por cliente, según datos de 1999), la ola de frío y nieve registrada en las 
regiones meridionales del país dejó sin electricidad durante varios días a más de 15.000 
abonados de Córcega. Tras Jas violentas tormentas que hace dos años devastaron gran 
parto de ios bosques de Francia y colapsaron el país durante semanas, EDF ha renovado 
tinos 9.100 kilómetros de la red de suministro, con una inversión de 89.800 millones de 
pesetas. 

La compañía asegura que hasta el 2015 invertirá 582.000 millones de pesetas en la puesta 
a punto de toda su red y ha creado un amplio dispositivo de emergencia para garantizar en 
cinco días el suministro al 95% de los afectados por una catástrofe grave. Así ha creado 
fina "fuerza de internación rápida" con 2.300 personas y 1.500 vehículos puesta a prueba 
en Córcega. 

EDF cuenta con 31 millones de clientes y gestiona la red de alta tensión a través de una 
entidad autónoma, mientras que la red de distribución (lineas de media y baja tensión) 
Sigue en sus manos y en las de 150 empresas no nacionalizadas que conservan el 
'<monopolio local con concesiones municipales. ■ 

Éste es el caso de la Compagnie Nationalé du Rhóne, que junto a la Société Nationale 
J'EIcctricité et de Thermiciue son dos grandes productores "indeoendientes" de EDF 
aunque controlados en parte o ligados a EDF. En la práctica. Ja situación es de 
pseudomonopolio, pese a la teórica apertura de Ja red a terceros y ia facultad de elegir 
libremente a los suministradores en Ja UE, posibilidad reservada en realidad a los grandes 
consumidores industriales. Francia protege con celo su sector eléctrico a la vez que trata 
de redimensionarlo intemacionalmente. Con 58 centrales nucleares que generan el 75% de 
la energía primaria nacional, es el segundo país del mundo en producción de energía 
nuclear y el cuarto de la OCDE en consumo de energía. Exporta a Alemania y Reino 
Unido e importa de Suiza. El coste de la electricidad es 10,45 pesetas kw/hora, tasas 
excluidas (IVA e impuestos locales), frente a las 17 pesetas totales de España. 
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Está surgiendo una generación con mayor capacidad 
de asumir riesgos, incluso para tener hijos 

El paro de los años 80 aplazó las decisiones de 
matrimonio de muchas jóvenes altamente educadas 

Familias: la bolsa o la vida 

El mayor nivel técnico de tos 

La demografía se ha resentido en España nuevos trabajos y el empleo han 

mientras crecía la riqueza financiera condicionado la natalidad en bs 

últimas décadas PEDRO 

La incertidumbre sobre el futuro ha llevado a las M ADUEÑO 

fam ilias españolas a anteponer la formación de un 

patrimonio a tener niños. Además, ¡a percepción de que los hijos disminuyen el ahorro 
familiar ha llevado a que la tasa de natalidad caiga al 1,07, la más baja de la UE, Pero, 
atención, ¿y si la bolsa provocara una revolución natalista? 

/.M. (¿írayoa/ t. Magallón 



Las familias españolas están prtorizando la creación de un patrimonio financiero sobre el 
tener hijos. Por eso cae la tasa de natalidad y no por la ausencia de políticas suficientes de 
apoyo a la familia, aunque ese factor también cuente. Es una de las sorprendentes 
conclusiones de un estudio ("La familia española en el año 2000") dirigido por Víctor 
Pérez-Díaz, catedrático de Sociología de la Universidad Complutense. 

En los últimos años, las familias han mostrado una voluntad clara de aumentar sus 
propiedades sobre activos inmobiliarios y financieros, que puede contribuir a reforzar los 
vínculos familiares, pero, también, a inhibir su número de miembros. De hecho, no es 
casual que los españoles, junto con los británicos, sean los europeos que muestran una 
mayor vocación bursátil, y al mismo tiempo, tengan la tasa de natalidad más baja de la 
UE. 


El factor principa! que conduce a las familias a constituir patrimonios es el de cubrirse las 
espaldas ante posibles contingencias futuras. "Quizá porque la rapidez de los cambios de 
la economía y de la tecnología acrecienta la inceitidumbrc del porvenir", según Pérez- 
Díaz. Esta tendencia es algo que se arrastra ya desde hace años, como demuestra el 
crecimiento de los activos financieros de las familias. Mientras en 1997 significaban un 
139% del producto interior bruto (P1B), en 1999 superaban ci 150%, si bien parte de ese 
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incremento se debió a ia revalorización de Jas acciones, 

Otro factor que incurre en Ja decisión de posponer ser padres es Ja percepción de que la 
riqueza disminuye con el número de hijos, Según un estudio de la Bolsa de Madrid, un 
miembro adicional en un bogar rebaja Ja tasa de ahorro aproximadamente un 6%, De 
acuerdo con los últimos datos disponibles, las familias formadas por la pareja y un solo 
vásfago tienen unos ingresos per cápita (proporcionales en función de la edad) superiores 
en un 121% de la media. El resto de parejas con hijos están por debajo. Aquellas con tres 
o más niños sólo alcanzan el 70% de la media. 

A todo esto hay que añadirle el cambio que ha experimentado la sociedad. En los años 70 
y a vista de la mayor movilidad social que se daba, los padres apostaron fuerte por la 
educación de sus hijos, de forma que estos no se vieran excluidos de la misma, y en 
especial de sus hijas, las "cenicientas" hasta entonces. Sin embargo, las ambiciones de 
aquellos arlos se vieron, en buena parte, frustradas porque, con un elevado paro, el 
mercado de trabajo se mostró incapaz de absorber a esas generaciones altamente 
educadas. 

Ello produjo un aplazamiento de los matrimonios de muchos jóvenes, y de cualquier 
decisión de procrear, Los hijos postergaron el abandono del hogar paterno, a lo que 
contr ibuyó asimismo una mayor libertad sexual que hacia innecesario la cohabitación de 
las parejas. La consiguiente búsqueda de empUo y la consolidación posterior en un puesto 
de trabajo en busca del éxito profesional frenaron aún más la llegada de niños. Mientras 
que en 1975 las mujeres tenian su primer hijo a los 24,8 años, dos décadas más tarde el 
primer retoño llegaba cuando ella cumplía 27,7 años. 

Paralelamente, se produjo un salto de la mujer (con mayor nivel de educación) hacia el 
mundo del trabajo. Tras la muerte de Franco sólo una de cada 10 mujeres que estaba en 
activo tenía estudios superiores. A finales de los 90, las universitarias suponen una cuarta 
parte del total de las mujeres en activo. 

Junto a estos cambios, Víctor Pérez-Díaz destaca el desincentivo que lia significado el alto 
coste de las viviendas junto con la "provinciana" cultura inmobiliaria de los españoles. 

"En España la integración en el mundo laboral es difícil y el acceso a la vivienda implica 
además desembolsos importantes", precisa, La sociedad española se caracteriza por tener 
un importante arraigo hacia la propiedad. Necesita una vivienda en propiedad porque 
existe una cultura de movilidad geográfica muy limitada. "A la larga habrá problemas 
porque no se conjuga bien la movilidad que debe tener una sociedad moderna con la 
sedentarización brutal que existe actualmente", añade el catedrático. 

Pérez-Díaz no es pesimista. Su confianza se basa en la posibilidad de un cambio de 
escenario siguiendo un intrincado meandro. En su opinión, el patrimonio financiero de las 
familias está experimentando desde hace varios años una pequeñas revolución: los 
productos clásicos, como depósitos o colocaciones en renta fija, están retrocediendo en 
beneficio de otros de mayor riesgo. Esto comporta un cambio de mentalidad que puede 
ocasionar consecuencias para la propia tasa de natalidad. "Está surgiendo una generación 
con mayor capacidad de asumir riesgos incluso para crear y desarrollar una familia", dice 
esperanzado. Así se cerraría el ciclo. 
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Telefónica domina el negocio del 
ADSL en sólo cuatro meses 
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Las 210.000 conexiones de banda ancha de la 
& operadora acrecientan los recelos de sus rivales 
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Telefónica de España sólo ha necesitado cuatro 
meses para hacerse con el morcado do las 
conexiones de banda ancha a través de la 
tecnología ADSL. En este tiempo, la operadora 
ha Instalado 240.000 líneas de Internet de alta 
velocidad, una cifra que supera la de Terra y 
todos sus rivales junto3. El registro logrado por 
Telefónica confirma los peores temores del 
sector, que alertó sobre la posición da 
monopolio que podría adquirir la operadora 
dominante, pero también demuestra que al 
mercado de la banda ancha llevaba años 
dormido y necesitaba un revulsivo. 


¡7 La Intención de Telefónica de España de vender ADSL 
directamente a clientes finales despertó una 
O" verdadera guerra en el sector y una lucha de menor 
calado, y trascendencia pública, dentro del propio 
grupo, ya que hasta entonces el servicio y las 
ganancias eran para Terra casi en exclusiva. Cuatro 
5 , meses después, los temores se han demostrado 
fundados. 



La filial de telefonía fija del ex monopolio ha cerrado 
el año con 240.000 líneas de ADSL conectadas, frente 
a las 130.000 de Terra y a las poco más de 100.000 
del resto de los operadores (Retevlslón, Unl2, 
Jazztel..,). Y todo ello a pesar de que sus 
competidores llevaban más de dos años de ventaja. 



El éxito de Telefónica de España tiene una doble 
lectura. Cuando la operadora pidió permiso a la 
Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones 
(CMT) para convertirse en proveedor minorista de 
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ADSL e! sector puso el grito en el cielo. Hasta ese 
momento, la compañía actuaba sólo como vendedora 
mayorista tanto para las empresas de su grupo (eran 
Ierra y Telefónica Data las encargadas de ser/lr el 
producto a los clientes finales) como para el resto de 
los operadores del mercado. Y el temor de sus rivales 
era que la entrada de Telefónica de España en la 
lucha les cerrara a ellos las puertas. 

L.a CM7 escuchó en un principio las quejas del sector 
y determinó que la llegada del ex monopolio a! 
mercado del ADSL podría Interferir en la competencia. 
Pero no tardó mucho en cambiar de opinión y en 
agosto dio luz verde a la petición de Telefónica. 

En sólo cuatro meses, por tanto, la operadora se ha 
hecho con la mitad del mercado, pero también ha 
contribuido a revltallzarlo, como dijo que haría. Uno 
de los principales argumentos de Telefónica para 
cambiar el rumbo del ADSL era el escaso desarrollo 
que habla tenido en los últimos años. La compañía 
lleva desde finales de 1999 dando Internet a alta 
velocidad como mayorista y lo cierto es que la 
demanda del resto de los operadores ha sido muy 
escasa, Por ello, cuando el sector atacó a Telefónica 
por su Intención de convertirse en minorista, la 
operadora se defendió asegurando que sus 
competidores habían tenido dos años para Interesarse 
por este mercado y no lo habían hecho. 

Las cifras proporcionadas por Telefónica en ese 
momento hablaban por sí solas. España era, en enero 
de 2001 , el segundo país entre los grandes del 
mundo con menos conexiones de banda ancha por 
cada 100 habitantes. En estas circunstancias, no es 
de extrañar que el secretarlo de Estado de 
Telecomunicaciones, Baudilio Tomé, considerara todo 
un éxito que España tuviera 400.000 líneas de ADSL 
a finales del mes de noviembre, a pesar de que, ya en 
ese momento, más de la mitad eran de Telefónica de 
España y otras 100.000 de Terra. 

Obstáculos 

Los competidores del ex monopolio tienen otra visión 
del crecimiento de Telefónica en ADSL y aseguran que 
buena parte de él viene dado por los obstáculos que 
la operadora dominante ha puesto en el camino en los 
últimos años. Aunque el servicio es posible desde 
finales de 1999, lo cierto es que sólo Terra lo da en 
condiciones desde entonces, El resto -Retevlslón, 

Un(2, Jazztel, BT- lo lanzó en condiciones muy 
limitadas, hasta el punto de que ahora alguna de ellas 
afirma que no ha llegado al mercado hasta 2001. Éste 
es el caso de Eresmas, que ha coqldo el testlqo del 
ADSL de Retevlslón y salló con él en mayo del año 
pasado. Sólo en ese momento, asegura la empresa, 
se daban las condiciones de cobertura y de madurez 
de los clientes adecuadas. Un!2, por su parte, lanzó 
su oferta en septiembre (Wanadoo lo hizo en 
primavera), porque hasta entonces el servicio no 
tenía los niveles de calidad y fiabilidad necesarios. 
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Sábado, 17 de noviembre do 2001 


Los índices usados en las hipotecas bajan al 
nivel de septiembre de 1999 

£t PAIS | .Madrid 

Los índices Mibov y Euríbor, los más utilizados en España 
para calcular el interés de los préstamos hipotecarios, 
registraron una bajada de cuatro décimas en octubre y se 
situaron en el 3,37%, el nivel más bajo desde septiembre de 
1999 , informó ayer el Banco de España. 

Este recorte supone un descenso de 1,85 puntos en sólo 
doce meses, lo que permitirá a las familias con una hipoteca 
de loo.ooo euros ( 16,6 millones de pesetas) a interés 
variable ahorrarse unas 200.000 pesetas anuales, según 
fuentes del mercado consultadas por Efe. 

Los descensos del Mibor y el Euríbor fueron más 
acentuados que los recortes de los tipos medios que aplican 
las entidades, pues los bancos rebajaron el interés que 
cobran en las hipotecas 0,27 puntos y lo situaron en el 
5 , 206 %, en tanto que las cajas lo disminuyeron 0,19 puntos 
y lo dejaron en el 5 , 582 %. 

El tipo medio de los préstamos hipotecarios a un plazo de 
más de tres años para adquisición de vivienda libre del 
conjunto de las entidades de crédito descendió, por tanto, 
0,237 puntos y quedó en el 5 , 627 %. El tipo activo de 
referencia de las cajas de ahorro, habitualmente el más 
elevado pero también más estable, quedó en el 6 , 5 %, tras 
caer 0,125 puntos. 
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Apéndice matemático 


La finalidad de este apéndice no es otra que la de repasar brevemente alguno 
de los conceptos matemáticos más utilizados a lo largo de este libro. El objetivo 
es exponer definiciones sencillas e intuitivas que puedan ayudar en el seguimien¬ 
to de los términos aquí tratados sin que esto suponga una falta de rigor en su con- 
ceptualización. Para una mayor profundización en cualquiera de los temas sería 
recomendable la consulta de textos matemáticos. 


1. FUNCIONES 

Una función es una asociación entre números de acuerdo a una regla de¬ 
terminada. Su representación más habitual es y -Jlx), en este caso x es cono¬ 
cida como el argumento de la función, variable independiente o exógena e y es 
el valor de la función, variable dependiente o endógena. La letra/es el símbo¬ 
lo que indica una regla de aplicación mediante la cual expresamos que la va¬ 
riable y depende de la variable x, por ello la variable y recibe el nombre de de¬ 
pendiente o endógena (se origina desde dentro al realizar la transformación). 
Las variables se representan mediante símbolos para expresar que pueden asu¬ 
mir distintos valores. Por el contrario, una constante es una magnitud que no 
varía. 

Por ejemplo, la función y = x/3, describiría la regla “la magnitud y es igual a 
un tercio de la magnitud x”. 

En el ejemplo anterior, hemos considerado una función con una única 
variable, esto es, el valor de y depende únicamente del valor de x teniendo en 
cuenta una determinada regla de transformación. Pero una función puede te¬ 
ner dos o más variables independientes, y =/(x,,x 2 ,...). En este caso, el valor 
de la variable y depende de los valores de las variables independientes 
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1.1 Ecuaciones e identidades 

Una ecuación especifica la forma en que una variable responde a cambios 
en la otra variable: 

>- = 20+ a- 3 [1] 

Una identidad es una relación que se cumple con independencia de los valo¬ 
res de dichas variables: 

(x + y) 2 = a- 2 + 2 xy + >' 2 [2] 

Por lauto, la diferencia entre una ecuación y una identidad es que la primera 
se cumple sólo en algunos valores de la variable mientras que una identidad se 
cumple para todos los posibles valores de las variables. 


1.2 Tipos de Funciones 

La expresión y ~fx) describe una forma genérica de transformación. Dentro 
de esta regla genérica existen distintos tipos específicos de funciones, represen¬ 
tando cada uno de ellos una determinada asociación, 

Algunos ejemplos serían: 

- Función Constante: Constituida por un único elemento que es constante, 
a Q . En este caso la función sería y = a Q . 

- Función Polinómica o Polinomial : Constituida por diversos términos y 
cuya forma general sería y = a 0 + a x x + a^x 2 +. .. + a n x n . Los términos 
"a" son los coeficientes y los superíndices de las potencias de .v son los 
exponentes. La potencia más elevada constituye el grado del polinomio. 
Así una función constante es una función polinomial de grado cero. Si te¬ 
nemos grado 1 hablaríamos de una función lineal, y = a 0 + a,.v. La fun¬ 
ción cuadrática es de grado 2, y = a 0 + a¡x + a 2 x 2 . Una función cúbica 
tiene grado 3, y = a 0 + a l x + a 2 x 2 + n 3 .v 3 , y así sucesivamente. 

- Función Racional. Constituida por ratios (razón) entre dos polinomios. 
Un ejemplo de este tipo de funciones sería, 

y = - JL —h- 

a 2 x 

- Funciones no Algebraicas: Son aquéllas que no vienen expresadas como po¬ 
linomios o raíces. Un ejemplo de función no algebraica sería las Funciones 
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Trigonométricas como y = eos ,v. También sería el caso de las Funciones Ex¬ 
ponenciales que presentan la característica de tener la variable exógena en el 
exponente, y = a' o las Funciones Logarítmicas como y = log .v. 

1.3 Representación gráfica de funciones 

El gráfico de una función, de una única variable independiente, va a consis¬ 
tir en todos los puntos del plano cartesiano de coordenadas (.y,y) que satisfacen la 
función y =fx). 

Por ejemplo, podemos representar los gráficos de las funciones que hemos 
enunciado anteriormente: 


Figura 1. Representación gráfica de los valores positivos de funciones 
constante, polinómicas, exponencial y logarítmica 



Es conveniente recordar que a menudo en economía, a diferencia de lo que se ha¬ 
ce en otros campos como las matemáticas, la variable exógena se representa en el eje 
de ordenadas (eje vertical) y la variable endógena en el eje de abscisas (eje horizontal). 

Otra consideración a tener en cuenta es que hasta ahora se han considerado 
funciones de una única variable independiente pero como hemos indicado ante- 
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rionnente, las funciones pueden tener dos o más variables exógenas. En el caso 
de dos variables independientes, y = /(.y,,a 2 ), tendríamos una terna ordenada de 
puntos (.Y|,a‘ 2 . .y) cuya representación gráfica constituye una superficie en un espa¬ 
cio tridimensional. 



Del mismo modo, si disponemos de 3 variables exógenas se hablaría de una 
hipersupetficie cuya representación no es posible porque se necesitaría un espa¬ 
cio de cuatro dimensiones. 


1.4 Propiedades de las funciones '\ 

i 

¡ 

Las funciones que van a ser utilizadas habitualmente en economía van 
a tener unas propiedades básicas que de forma general pueden enunciarse 
como: 


De una forma más precisa se puede indicar que una función es estrictamente 
creciente si para un a ( > ,v (| , donde x { y x 0 son valores de la variable .y, se cumple 
que /(a,) > /'(a 0 ). Será estrictamente decreciente si para un a, > a () ocurre que /(a,) 

— Función Monótona'. Una función es monótona si siempre es creciente o 
decreciente. 

- Máximo y Mínimo : Si una función pasa de ser creciente a decreciente 
(decreciente a creciente] en un punto a 0 dicha función tiene un Máximo 
[Mínimo] local o relativo en a ü . Esto implica que la gráfica de la fun¬ 
ción/estará por debajo (encima] del punto (a 0 ,/(a 0 )) alrededor de di¬ 
cho punto. Si además se cumple que la gráfica de la función nunca al¬ 
canzará un punto superior (inferior] a (a 0 /(a 0 )), es decir, si /(a) </(a 0 ) 
(/(a) > /(A 0 )] para cualquier a entonces (a 0 ,/(a 0 )) es un Máximo [Míni¬ 
mo] absoluto o global de f. 


Figura 3. Representación de Máximo global y local 



1.5 Función Lineal 


Continuidad: Una función es continua si su representación gráfica puede 
realizarse de un linico trazo, es decir no presenta ningún salto. 

Crecimiento o Decrecimiento: Una función es creciente si su representa¬ 
ción gráfica se mueve hacia arriba a medida que se desplaza desde la iz¬ 
quierda hacia la derecha. Por el contrario, una función es decreciente si su 
representación gráfica se desplaza hacia abajo a medida que se mueve 
desde la izquierda a la derecha. 


Anteriormente, se ha definido una función lineal como aquélla que es de la 
forma y = a Q + a { x. Estas funciones tienen la característica de indicarnos de una 
forma simple aspectos interesantes. 

- El primer coeficiente, a 0 , indica el valor de intersección del gráfico con el 
eje de ordenadas, esto es, cuál es el valor de la función cuando la variable 
independiente toma un valor nulo, al cual se le conoce como ordenada en 
el origen. 
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- El segundo parámetro, a v nos va a indicar dos cuestiones relevantes. 
La primera, mediante su signo, es si la relación entre la variable inde¬ 
pendiente y la dependiente es positiva o negativa. Si es positiva, al au¬ 
mentar la magnitud de la variable independiente también aumenta la 
magnitud de la variable dependiente y si disminuye el valor de la varia¬ 
ble independiente también lo hará el de la dependiente. En este caso, la 
función lineal es creciente. Por el contrario, si esta relación es negati¬ 
va, cuando la variable independiente aumenta, la dependiente disminu¬ 
ye de valor y viceversa, siendo la función lineal decreciente. La segun¬ 
da cuestión es que la magnitud del coeficiente a { expresa cuánto varía 
la variable dependiente, y, al cambiar la variable independiente, x, en 
una unidad. Cuanto mayor sea la magnitud de rq, mayor será el cambio 
de y al cambiar x. Gráficamente, esto supondría una mayor inclinación 
de la recta que describe la relación entre ambas variables. Por tanto, a t 
describe la pendiente de la recta. 


Figura 4. Pendiente y relación positiva y negativa en una relación lineal 



1.5.1 Pendiente de tina relación lineal 

Es el cambio que sufre la variable dependiente, y, por cada unidad que cam¬ 
bia la variable independiente, x. Es decir, la pendiente de una función mide cuán¬ 
to varía/x) al variar x y, esto es, simplemente, la tasa de variación de la función/. 
Por tanto, dados dos puntos cualesquiera, (.v 0 ,>> 0 ) y (x^y,) de la recta que define la 
relación entre x e y, la relación por cociente: 

a ~ A y 

Ax x ] - x 0 


[ 3 ] 
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es la pendiente de la recta. La característica definí loria de una función lineal es 
que va a tener la misma pendiente, misma tasa de cambio, con independencia de 
los puntos de la recta que tomemos como referencia. 


1.6 Tasa de variación y variaciones 

Se ha señalado que la pendiente nos indica la tasa de variación de una fun¬ 
ción. Conviene recordar qué se entiende por variación y qué por tasa de variación 
antes de pasar a estudiar otro término de amplio uso en las matemáticas, la deri¬ 
vada de una función. 

La notación Ax expresa el cambio o variación que sufre una variable al 
pasar de tener una magnitud x Q a otra x,. El cambio se mide por la diferencia, 
es decir, Ax = .v, -x 0 , aunque esta expresión también puede formularse co¬ 
mo .V, = ,v 0 + Ax expresando el hecho que x { es simplemente x 0 más una va¬ 
riación. 

Del mismo modo, es necesario representar los valores que puede tomar 
la función y, para cada valor de x. Usualmente, se utiliza la notación y = /(x.) 
para designar cuál es el valor de la función y = f(x) cuando x toma un determi¬ 
nado valor x,. Por tanto, si x varía de x 0 a x,, la función y variará de tener un 
valor y 0 = f(x 0 ) a otro y, = /(x,) o expresado en términos de variación, Ay = 
M)-/Cv 0 )=/(x 0 + Ax)-/(x 0 ). 

Una vez que sabemos qué es la variación de x y de y podemos definir la tasa 
de cambio o tasa de variación como el cociente entre dos variaciones: 

Ay _ y l -y 0 _ f^o + Ax)-f(x 0 ) [4] 

Ax x, - x Q Ax 

Esta tasa de variación indica el cambio en y por unidad de cambio en x. 


2. DERIVADA 

La derivada de una función y -fíx) se define como la tasa de variación ins¬ 
tantánea de y respecto a x cuando la variación de x tiende a ser nula y matemáti¬ 
camente se calcula como: 

s df{x) = y,} s ]im Ay = f{x + Ax)-f{x) 
dx dx M-»o Ar Ax 


[ 5 ] 
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Figura 5. Pendiente de una función no lineal 



En la expresión anterior se define de una forma general el concepto de deri¬ 
vada puesto que se considera un punto genérico x. Sin embargo, normalmente 
-las {unciones lineales es una excepción a esta regla-, el valor de la derivada de 
una función dependerá de cuál sea el punto de la función en el que estemos calcu¬ 
lando esta derivada. 


Es conveniente resaltar que la noción de derivada se puede representar con 
diversas notaciones, 
dy 5 df{x) 
dx dx 


-rw. 


pero su significado no varía y es simplemente la tasa instantánea de cambio en un 
punto de la función. Por tanto, va a indicar cuál es la pendiente de la línea tangen¬ 
te a la función en un punto. 


Si el límite del cociente de las diferencias Ay/Ax existe en un punto x 0 enton¬ 
ces se dice que la función es diferenciable en ese punto y ese límite es la derivada 
de la función y =J{x 0 ). Si una función es diferenciable en todos sus puntos dire¬ 
mos que la función es diferenciable. 


Otro punto a destacar es que la derivada de una función es otra función 
puesto que asocia a cada valor de x el valor que toma la pendiente de la línea tan¬ 
gente a la función en dicho punto. 

La derivada también es íítil a la hora de representar una función puesto que 
su signo indica si la función crece o decrece al cambiar x. 


- Sí/ÍXq) > 0, la función es creciente en ese punto y alrededores. 

- Sif(x 0 ) < 0, la función es decreciente en dicho punto y alrededores. 


- Si/(-\)) = 0 y la función es diferenciable en x y , entonces dicho punto es un 
máximo (/’ cambia su signo de positivo a negativo al pasar de un punto 
justo a la izquierda de x 0 a otro justo a la derecha), un mínimo (el signo de 
f ahora cambia de negativo a positivo) o un pumo de inflexión , (el signo 
de/ no varía a la izquierda o derecha de ,v 0 ). 


Figura 6, Función creciente y decreciente 



Figura 7. Pendiente en un punto máximo, mínimo y de inflexión 













2.1 Derivada segunda y derivadas superiores 

La derivada segunda de una función no es más que la derivada de la función 
derivada, siempre y cuando ésta sea continua y diferenciable. Su expresión será 

dx 2 

o simplemente/'(-v). Si la derivada segunda existe para todos los valores de .v en¬ 
tonces la función f(.x) es dos veces diferenciable. Del mismo modo, la derivada 
tercera se representaría por/''(.v) y así sucesivamente. 

Al igual que la derivada primera nos indica la pendiente de y, la segunda de¬ 
rivada mide la tasa de variación de la pendiente. 

Así, si f'(x) > 0 en un punto, la pendiente de la curva tiende a aumentar a medi¬ 
da que aumenta la variable independiente. Por el contrario, si f'(x) < 0 sucedería que 
a medida que aumenta la variable a* la pendiente de la curva tiende a disminuir. 
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Esta ultima cuestión está ligada al concepto de convexidad y concavidad. 
2:2 Concavidad y Convexidad 

Las funciones que presentan una derivada segunda positiva en un punto se 
denominan convexas, mientras que las que tienen su derivada segunda negativa 
son cóncavos. 


Figura 8. Representación de funciones convexas y cóncavas 



Es importante recalcar que en el caso de la primera gráfica tenemos una fun¬ 
ción con pendiente creciente puesto que la pendiente se va acercando a un valor 
cero (se hace plana) y esto para números negativos implica que el valor es mayor 
a medida que está más cercano al cero. 

Otra forma de caracterizar gráficamente la concavidad y convexidad es por 
medio de un segmento lineal que una dos puntos cualesquiera de esa función. Si 
el segmento lineal que une esos dos puntos está por encima de la curva que repre¬ 
senta la función estaremos hablando de una función convexa. Si el segmento line¬ 
al queda por debajo de la curva, la función será cóncava. 
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2.3 Máximo y Mínimo 


Ambas expresiones son equivalentes. 


La noción de derivada segunda tiene también aplicación a la hora de estimar 
la presencia de un máximo relativo o un mínimo relativo en un punto de una fun¬ 
ción. Indicamos máximo o mínimo relativo porque el criterio es indiferente de la 
consideración de todos los puntos de la función o tan sólo un intervalo de ella. 
Anteriormente, se había señalado que si la derivada primera de una función en un 
punto era cero, dicho punto podría ser un máximo, un mínimo o un punto de in¬ 
flexión. La derivada segunda nos ayuda en la determinación de estos puntos. 
Consideremos un punto x rj 

~ Si /( x 0 ) - 0 y f'(\) < 0, entonces x n es un máximo relativo de la función y. 

- Si/(x 0 ) = 0 y/’(-v) > 0, entonces x Q es un mínimo relativo de la función y. 

- Si f(x 0 ) = 0 y f'(x 0 ) = 0 deberemos recurrir a las derivadas sucesivas de la 
función en dicho punto hasta encontrar una derivada de orden superior, 
supongamos N, no nula. Entonces si Nes par y f\x Q ) < 0, el punto x 0 es un 
máximo relativo. Si /Ves par y/‘ v ( x 0 ) >0 estaríamos ante un mínimo relati¬ 
vo. Si N es impar, el punto x 0 sería un pimío de inflexión, es decir, la pen¬ 
diente de la función pasaría de ser creciente a decreciente o viceversa. 


2,4 Regla de la Cadena 

Esta regla es de aplicación ante la presencia de una función que a su vez de¬ 
pende de otra función. Supongamos que la función z depende de la variable y,z- 
f{y), pero a su vez la variable y depende de otra variable x, y ~ g(x). Esta relación 
también puede expresarse mediante una función compuesto, que no es más que 
una función de otra función. Si sustituimos en z la expresión de y obtenemos la 
función compuesta z =f[g(x)]. 

La regla de la cadena indica que la derivada de la función z con respecto a la 
variable x es la derivada de z respecto a y multiplicada'por la derivada de y res¬ 
pecto a x: 




o en términos de la función compuesta: 


¿[/(g(*))] 

dx 


=m*))Yw 


[ 6 ] 


[7] 


Consideremos la función z ~ 4y 3 + 2y siendo y = 3.v -i- 5. La derivada de ,~ 
respecto a x será: 

= 77 = ( 8 >' + 2 )3 = 24 >' + 6 = 24(3.y + 5) + 6 [8] 

dx ay dx 

La regla de la cadena es independiente del número de funciones que estén 
presentes, siendo ei procedimiento de aplicación el mismo que el utilizado con 
dos funciones. 


2.5 Derivadas Parciales 

Son de aplicación cuando la variable dependiente es función de más de una 
variable independiente. Consideremos el caso de >> = /(x,,x 2 ...,x n ). La derivada 
parcial indicará el cambio que sufre la función cuando tan sólo una de estas va¬ 
riables independientes varía, permaneciendo las demás variables inalteradas. Si 
en el caso anterior, la variable x, sufre un cambio, Ax,, permaneciendo el resto de 
variables independientes constantes, la derivada parcial de la función respecto a 
la variable x, será: 

<y(x„x 2 ,...,x /l ) s H /(x, + Ax„x 2 .s rt )-/(x„x 2 ,...,x„) 

<?X, 1 Ar,->0 Ax, 

El resto de derivadas parciales sería análogo. Es conveniente observar 
el cambio en la simbología cuando denotamos una derivada parcial, d o/,, 
respecto a la derivada de una función con una única variable. En la expresión 
/,, el número nos indica cuál es la única variable independiente que está 
cambiando. 

Como ejemplo, tomemos la función, y = 5x, 3 + 2x 2 - 4x,x 2 . La derivada par¬ 
cial respecto ax, será,/, = 15x, 2 -4x r Por otra parte, la derivada parcial respecto 
a la segunda variable, x 2 , será ,/ 2 = 2 - 4x,. 

Gráficamente, podríamos considerar una aplicación económica. La función 
de producción indica la cantidad producida de un bien o servicio, Q, dependiendo 
de los factores productivos capital, K , y de la cantidad de mano de obra empleada 
en su producción, L. Si consideramos ei corto plazo donde el capital está dado, la 
derivada parcial nos indicaría cómo varía la producción al cambiar la cantidad de 
mano de obra. 
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Figura 9. Variación de la cantidad de mano de obra en el corto plazo 



3. OPTIMIZACIÓN 


En sentido general, entenderemos por optimización “la búsqueda de lo me¬ 
jor" ya sea maximizar una función como, por ejemplo, el beneficio de una empre¬ 
sa o minimizar , por ejemplo, el coste de fabricación de un producto. En todo pro¬ 
blema de optimización tendremos una función objetivo cuya variable dependiente 
se querrá optimizar y unas variables independientes o variables de elección cuyas 
magnitudes se escogen con vistas a la optimización. 

3.1 Optimización sin restricciones 

3.1.1 Función con una única variable de elección 

La optimización de una función con una única variable de elección es la bús¬ 
queda de un máximo o mínimo, que ha sido desarrollado en el epígrafe de derivadas. 

3.1.2 Función con más de una variable de elección 

Por motivos de simplicidad se va a analizar el caso de una función objetivo 
con únicamente dos variables de elección. En el caso de más de dos variables ha¬ 
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bría que emplear el cálculo matricia! mediante la construcción de una matriz Hes- 
siana. El proceso no es complicado y puede ser consultado en cualquier libro de 
matemáticas. De hecho, el caso para dos variables no es más que una particulari- 
zación del caso general de varias variables de elección. 

Si queremos estudiar si la función y =/(.v,,x 2 ) presenta un máximo o mínimo 
en el punto de coordenadas (.y j,.r } j éste deberá satisfacer, en primer lugar, la con¬ 
dición siguiente: 

= d/'(x¡,x¡) = Q 

&l dx 2 [10] 

Cualquier punto que cumpla esta condición se denomina punto crítico. A 
partir de aquí se deberá cumplir: 

- Para un Máximo : Las derivadas parciales segundas respecto a ambas va¬ 
riables deben ser negativas y su producto mayor que la derivada parcial 
cruzada al cuadrado. La derivada parcial cruzada es el resultado de deri¬ 
var respecto a una variable la derivada parcial obtenida tras derivar la fun- 

dy 

ción parcialmente por la otra variable. Esto es, si es la derivada par¬ 
cial respecto a la primera variable de decisión, ¡a derivada parcial cruzada 
será el resultado de derivar respecto a x 2 la derivada parcial anterior, es 
decir, 

f = _Üz_. 

/u dx { dx 2 

d 2 y (P'y 

Por tanto, la condición para máximo será: —j < 0, —y <0 y 
(Py/dxf) (Vy/dx¡) > (Py/dxfc) 2 . dx ' 

•*2 -\2 

- Para un Mínimo: ~ > 0, > 0 y (d 2 y/dx 2 ) (d 2 y/dx¡) > (d 2 y/dx { dx 2 ) 2 . 

- Para un Punto de Silla : (3 2 y/3.t 2 ) (d 2 y/dxj) < {d'y/dxfixff 1 . 

A modo de ejemplo, si se estudian los puntos óptimos de la función y = x¡ + 
3x 2 - 3.y,;y 2 , y hallamos las derivadas parciales obtenemos: 

- -^ = 3.t, 2 -3.y. 


= 6 .y 2 - 3x x 
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Ambas ecuaciones determinan dos puntos donde se cumple que 
dy/d\\ = oy¡dx 2 = 0 . Los puntos son (0,0) y ( l / 2 ,y)- Al hallar los derivadas par¬ 
ciales segunda y la derivada parcial cruzada se obtiene. 




El siguiente paso será evaluar las condiciones en cada uno de los dos 
puntos. 

- En el punto (0,0) se cumple que /,, / 22 < (/¡ 2 ) 2 y, por tanto, éste es un 
punto de silla. 

- En el punto (K.Xí) se cumple que /,, > 0, / 22 > 0 y f u ■ f n > (/ 12 ) 2 , es 
decir, el punto es un mínimo. 


Figura 10. Representación de los puntos críticos de la función 
y = x* + 3x* - 3x ] x 2 


3.2 Optimización con restricciones 


Se van a estudiar situaciones del tipo: 

mas/min 

n un 

sujeto a g(.v,, v 2 ) = b 

En este caso existe una función objetivo, f(:< ¡ p.\), que se quiere optimizar pero 
con la particularidad de que los valores (.Y | ',.vj') deben cumplir también la condi¬ 
ción expresada en la restricción, g(.i r x,), donde b es una constante. Situaciones 
como ésta son frecuentes en economía cuando se quiere maximizar la utilidad que 
obtiene un individuo al consumir dos bienes, .v, y .v,, Uí.v^x,), pero teniendo en 
cuenta la restricción presupuestaria a la que se enfrenta el individuo: 
10.Vj-t-1 D.v,= 1000, siendo 10 los precios de los bienes y 1000 la renta del individuo. 

La representación gráfica de este problema sería: 


Figura 11. Maximización de la utilidad de un individuo sujeto a restricción 



Sin embargo, una forma análoga de representar la misma situación es basar¬ 
se en las curvas de nivel, donde cada curva representaría un determinado valor de 
la función. En el caso que nos ocupa, cada curva representaría un determinado ni¬ 
vel de utilidad que aumentaría a medida que se incrementa la cantidad de ambos 
bienes. La restricción presupuestaria aquí estaría representada por la línea recta. 
La nueva representación sería: 









VC.'T R. AS D ?. A[!L¡\ütC ON O.' i LA f.N T \ IX Ü i.\ 


Figura 12. Representación del problema de mnximización con curvas de nivel 



A la hora de calcular cuáles son los valores óptimos podemos utilizar varios 
métodos. 


3.2.1 Sustitución 

Consistiría en sustituir la restricción directamente en la función objetivo. De 
esta forma se expresa la función dependiendo de una única variable independien¬ 
te y se optimiza respecto a ella. El problema se convertiría en: 

max/min/í.Y^Ct,)) {12] 

Una vez obtenido el valor óptimo de la variable, en este caso .y*, se sustitui¬ 
ría este valor en la restricción y se obtendría x‘. 

Como ejemplo, consideremos la situación de un individuo que desea maxi- 
mizar la utilidad que obtiene del consumo de dos bienes, x { y x v donde su función 
de utilidad viene dada por la expresión U - x { x r El precio del primer bien es de 2 
unidades monetarias y el del. segundo de 3. Este individuo, además, dispone de 
una renta de 20 unidades monetarias. El problema de este consumidor es: 

i max U - x,x 2 

sujeto a 2-tjrí- 3x 2 = 20 


[13] 
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El método indicado anteriormente consistiría en incorporar la restricción 
presupuestaria en la función de utilidad de. tal forma que si despejamos .\\ en la 
restricción y sustituimos en la función de utilidad .se obtiene: 

f 20 — 2.v, "i 

max ü=x^ -— L J [ 14 ] 

A partir de estos momentos hay una única variable a maximizar y, por ello, 
se puede proceder a utilizar el método expuesto en el epígrafe de derivadas. El 
primer paso consiste en hallar la derivada primera e igualarla a cero. 

,, 20 4 

~ J = ---.Y, -- 0 

3 3 1 

de donde obtenemos el valor óptimo, x ’ = 5. 

Con e) fin de conocer si se trata de un valor máximo o mínimo, acudimos a 
estudiar el signo de la derivada segunda: 

- r “"i 

por lo que se trata de un valor máximo al tener signo negativo. 

El siguiente paso consiste en sustituir este valor óptimo en la restricción pre¬ 
supuestaria, 2(5) +3.y 2 = 20 y despejar ,v 2 para obtener el valor óptimo de la segun¬ 
da variable, 


Por último, si se desea hallar cuál es el valor de utilidad asociado con ese 
consumo óptimo, sólo se tendrá que sustituir estos valores en la función, obte¬ 
niéndose un nivel de utilidad de 

3 

Sin embargo, este método presenta el problema que en ocasiones la técnica 
de sustitución puede ser muy compleja por la existencia de varias restricciones o 
porque la restricción sea muy complicada haciendo que sea casi imposible susti¬ 
tuir una variable en términos de otra. Por ello, es preferible recurrir al método que 
se detalla a continuación. 


3.2.2 Método de los multiplicadores de Lagrange 

Este método consiste primero en definir una función auxiliar: 
L=f(x r x ¿ )-\(g(x ] ,x 2 )-b) 


[15] 
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donde X recibe el nombre de multiplicador de Lagrange y su valor nos indica en 
cuánto varía el valor de la función objetivo al variar e) parámetro b. 

Los valores óptimos (xfx 2 ) deberán satisfacer las condiciones de primer 
orden: 

t = 0; 4r=<* #=° r>6] 

«Y, OX 2 OA 

El resultado final, en este caso, se alcanzará tras resolver un sistema de 3 
ecuaciones con 3 incógnitas que es fácilmente resoluble. 

Si existiese más de una restricción bastaría con añadir tantos nuevos multi¬ 
plicadores como restricciones y las nuevas condiciones de primer orden, esto es, 
que la derivada parcial de la función lagrangiana respecto a cada uno de los nue¬ 
vos multiplicadores fuese cero. 

Si aplicamos esta técnica al problema del consumidor anterior nos encontra¬ 
ríamos con: 

L =/(.y 1 ,.y 2 ) - A(2x, + 3x 2 - 20) [17] 

y las condiciones de primer orden serían: 

- ^- = x 2 -2X = 0 

¿a-, 

- ~ = Xl ~3X = 0 
dx 2 

- ^ = -2x, -3 x, +20 = 0 


Tras resolver este sistema de ecuaciones obtenemos los valores óptimos, 

. , - 10 .. 20 50 

1 3 12 3 

que coinciden con los obtenidos por el método anterior. 

Es conveniente resaltar que la derivada parcial de la función lagrangiana 
respecto al multiplicador no es más que la restricción. Por otra parte, si dividimos 
las derivadas parciales respecto a las dos variables, obtenemos la condición de 
optimalidad respecto al consumo que indica que la Relación Marginal de Sustitu¬ 
ción en el óptimo se iguala al cociente de precios. 

dU/dx 2 -Y] 3 p 2 


[18] 
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4. VALOR FUTURO O CAPITALIZADO Y VALOR ACTUAL 
O DESCONTADO 

4.1 Valor futuro o capitalizado 

Por capitalizar se entiende el expresar en términos de unidades de una mag¬ 
nitud futura una magnitud presente. Esta aplicación es importante si se quiere co¬ 
nocer el valor futuro de una variable, por ejemplo, cuál será el valor futuro de un 
capital presente a-, . 

• Valor futuro simple : los intereses se aplican sobre el capital inicial. El 
subíndice indicará el período de aplicación y r será el tipo de interés. Si 
consideramos que partimos del período 1, entonces: 

- En el período 2 el capital será: x 2 = + a,/-, = -v,(l + ?',) 

- En el período 3: x 3 =.v 2 + x,r 2 = x,(lT qj + Ay, = x,{l + /j + r 2 ) 

- En el período n : 

/»;■-! Á 

A'„ = A', 1 + >) 

'=1 / L J 

donde t indica el período. 

En el caso de tener un tipo de interés igual en todos los períodos, el valor del 
capital en el período n será: 

A n = A,(l -i- /I?') [20] 

» Valor futuro compuesto: los intereses se aplican sobre el capital acumula¬ 
do hasta ese período, por tanto: 

- En el período 2 el capital será: x 2 = x, + xp\ = x,(l + /¡) 

- En el período 3: x 3 = x 2 + x/ 2 = x, (1 + r,) + (x, (1 + r,))r 2 = x,( 1 +r ( ) (1+ if) 

- En el período n: 

*«= X \ II ( 1 + r <) ^ 

/=! 

De nuevo, en el caso de tipos de interés idénticos en todos los períodos, el 
valor del capital en el período n será: 

x n = A-j(l + r)" [22] 

♦ Valor futuro continuo: Hasta ahora se ha considerado que los intereses se pa¬ 
gan una vez por período, supongamos una vez al año. Si se pagasen mensual¬ 
mente, el tipo de interés mensual sería n/12 con 12/2 pagos. Es decir, que el 
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valor de un capital en n años y considerando capitalización compuesta y pa¬ 
go mensual de intereses sería x ( ( 1 4 - r/z) : ''. En genera!, con pagos de ¿ veces 
por período se obtendría .^(1 + r/12) 111 y en ei límite, con z tendiendo a infi¬ 
nito, es decir, valor futuro continuo, el capital final será: 

■v=V"‘ [23] 

donde e m = lim(l + r/z)'". 


4.2 Valor actual o descontado 

Por descuento se entiende el expresar una magnitud disponible en el futuro 
en términos de una magnitud disponible en el presente. Una aplicación es el po¬ 
der calcular el valor actual de una corriente de rentas. Supongamos que un indivi¬ 
duo va a recibir un flujo constante de rentas durante n períodos y quiere conocer 
cuál es su valor actual. Lo primero que se debe tener en cuenta es que el valor ac¬ 
tual de una sucesión de valores no es más que la suma descontada de cada uno de 
esos valores. Así: 

- El valor actual de una renta presente es su propio valor, esto es: V.A., = .v, 

- El valor actual de una renta a cobrar en el siguiente período es: 

V.A. t = Y~^~r 

(1 + r,) 

- El valor actual de una renta a cobrar en el período 3 es: 

VA = _ *3 

- El valor actual de una renta a cobrar en el período n es: 

V-A,=^-- 

n ( i+r <) 

r=i 

Por tanto, el valor actual de toda la corriente de rentas será: 

V.A, ^ p4] 

ri( i+ d 

1=1 

Si el tipo de interés fuese constante a lo largo del tiempo, la expresión pasa- 


V.A, = x l + 


Ü (i + r y 
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Esta página ofrece recursos, deforma gratuita, tanto a los alumnos como a 
los piofesores que utilicen sus libros a través de nombre y número de usuario. 
Los i ocursos que ofrece son entre otros: resúmenes, cuadros, problemas y nuevas 
lecciones para los alumnos, y para los profesores gráficas para realizar transpa¬ 
rencias, más ejemplos para las clases, problemas con solución, etc. 

ECON WEB 


Esta página que no es gratuita, es un ejemplo de página WEB dirigida ex¬ 
presamente a los alumnos con dos cursos perfectamente estructurados de micro- 
economía y macroeconomta, a través del desarrollo de lecciones que incluyen 
giáficas animadas en formato GIF, que ayudan a entender las explicaciones. Los 
recursos para los profesores son escasos y se centran en actualizar sus conoci¬ 
mientos sobre estas materias. 

SAMUELSON.NORDHAUS. 


Ofrece servicios parecidos a la del profesor Mankiw, pero está especialmen¬ 
te dirigida a los docentes propocionándoles materiales y consejos didácticos. 
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RUN TIME MICROECOMICS CD- ROM. Prentice Hall. 

RUN TIME MACROECOMICS CD- ROM. Prentice Hall. 

Los programas están estructurado a través de un explorador al cual se le 
pueden ir añadiendo nuevas entregas. Las lecciones son explicadas por una pro¬ 
fesora virtual, que se ayuda de una pizarra para sus explicaciones y las completa 
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con ejercicios resueltos y ejemplos en forma de noticias de periódico. Este curso 
permite además la búsqueda de un término concreto, usa menús desplegables, y 
la coordinación entre el video y la pizarra virtual está realmente lograda consi¬ 
guiendo unas explicaciones muy ciaras. 

CURSO INTERACTIVO DE MICROECONOMÍA-URJC. Editorial Erica. 

Autores: BLANCO, BOTE, GONZÁLEZ-BLANCH, SALINAS. 

En este libro interactivo se utilizan las tecnologías como Acrobat, transpa¬ 
rencias interactivas de Power Point, y la programación en HTML para coordinar 
de una forma correcta el texto, las gráficas y el audio de las explicaciones. Sus 
contenidos incluyen once lecciones de microeconomía, apuntes de las lecciones, 
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L os últimos años han supuesto una importante renova¬ 
ción y actualización de la mayor parte de los manuales 
de microeconomía intermedia orientados a la docencia de 
esta disciplina. Este manual de prácticas intenta ser un mate¬ 
rial complementario que facilite la asimilación y utilización 
de los conceptos necesarios para el entendimiento de esta 
materia. Con este fin, Practicas de microeconomía intermedia , 
intenta, desde la extensa experiencia docente universitaria de 
los autores en este campo, abarcar de forma sintética los con¬ 
ceptos y herramientas necesarias, buscando recorrer el análi¬ 
sis práctico del funcionamiento de una economía de mer¬ 
cado, que es el objeto de todo estudio microeconómico 
actual. La explicación de ejercicios resueltos, el repaso a tra¬ 
vés de preguntas tipo test y noticias para comentar, junto a 
un detallado análisis de las técnicas matemáticas básicas 
para el estudio de la microeconomía, componen la estructura 
de este libro. 
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